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Ueber den Einfluss des Blutdruckes auf die Secre- 

tion des Harns. 

Von 

■ ax Herrmann'*'). 



A US der eigenthiimlichen Vertheilung der Blutgefässe in 
der Niere folgerte C. Ludwig, dass der Drack die Kraft 
sei, welche die Ausscheidung der Harnfiiissigkeit aus dem 
Blute bewirke. Um die Richtigkeit dieser Annahme zu prii- 
fen, hat bekanntiicli Goll eine Beihe von Yersuchen ausge- 
fiihrt, denen das Princip zu Grunde lag, durch Erhöhung 
öder Emiedrigung des Blutdruckes die entsprechenden Verän- 
derungen in der Harnsecretion zu erzeugen. 

Mit der variablen Druckhöhe werden aber auch diejenigen 
Verhältnisse geändert; welche, neben der ausscheidenden Kraft, 
auf die Lebhaftigkeit der Absonderang einen Einfluss ausiiben 
miissen, wie die Zusammensetzung und die Masse des Blutes. 
Dieses Princip känn daher nur dann den gewiinschten Auf- 
schluss geben, wénn die Spannungsänderungen ein solches 
Uebergewicht erlangen , dass die anderen Störungen l^jcsicht- 
lich der hervorgebrachten Wirkungen gar nicht in Betracht 
kommen. In welchem Verhaltniss die Absonderungsbedingungen 
durch die angewandten Methoden geändert werden, lässt sich 
nicht angeben ; es ist jedoch unwahrscheinlich, dass die Span- 
nungsänderungen in dem beträchtlichen Widerstand darbieten- 
den Capillarnetz der Niere besonders zur Geltung gekommen 



*) Aus dem XLV. Bd. der Sitzungsb. d. Wiener Akademie d. Wissca- 
schaften yom Verf. zum Abdruck mitgetheilt. 

Zeitschr. f. rat Med. Dritte R. Bd. XVII. 1 



Noion. Dflfls in einigen Fallen Oberbaapt keine Aendenini^ 
des Blutstromes eriielt wurde, beweiet der ungeetorte Yerlaaf 
der HarnauMcheidung. 

Die Wirkungen der 8pannung6&nderungen gegen die ans 
anderen Ursachen erfolgenden Modificationen der Hamabaon- 
de ning kÖnnen nur klar und (iberzeugend znr Ansehauung 
gcbracht werden, wenn man die Herrscbaft iiber den Ström- 
lauf in der Nierenarterie aelbet zu gewinnen, d. h. wenn man 
dat Einströmen des Blutes in das Oefåsssystem der Niere ganz 
nach Belieben zu reguliren im Stande ist Das Mittel, dieae 
Bedingungon herbeisufiihren , ist gegeben in der willkiirlichen 
Verengerung des zufuhrenden Gefåsses. Indem man eine Stelle 
des OefiUsrohres verengert öder wieder erweitert, iSsst sich 
oflTenbar in schneller Folge durch verschiedene Anfiillung mit 
Bliit die 8pannung der Niere betiftchtlich yerringem öder auf 
ihren frtiheren Werth suriickfuhren , und es musste der Blut- 
druck unzweifelhaft als die bezeichnete Kraftquelle angesehen 
werden» wenn dicsen Variationen eben so plötilich und ohne 
Aiunahme die Monge des abgeschiedenen Hams entsprechen 
wurde, 

Auoh iibor die Veränderung, welche die ans den Glomcmli 
abgosonderte Fliissigkeit in den Canälchen erleidet, mäss durch 
dieses Verfahren oiniges lioht verbreitet werden. Da nämlich 
die Aufenthaltsdauer dieser Fliissigkeit verlängert werden känn, 
00 muss sich auoh ergeben, welohon Einfluss die Diffusion auf 
dio Concentration derselben ausiibt 

Das oben behauptete Abhängigkeitsverhältniss iässt sich 
aber noch daduroh ermitteln, dass man den Blutstrom unge- 
stört lAsst, während die Spannung des ausfliessenden Harns 
geftndert wird. Der Ham muss naturlich um so langsamer 
fliessen, je grösser der Gegendruck wird, den der Inhalt der 
Harncanälchen leistet, und ganz unterdruckt werden, wenn 
diser die Hohe des Blutdruckes erreicht hat 

Dia Hoffnung, auf diesem Wege die Beziehungen zwischen 
Blutdruck und Hamsecretion fester zu stellen als es bisher 
möglich war, veranlasste mich, unter Anleitung des Herm 
Prof. O. Ludwig in dem Laboratorium der k. k. Josephs- 
Akademie eine Beihe von Versuchen auszufiihren. 

Zur Vetänder ung des Durchmessers der Arterie wurde 
eine Klemme gewahlt, deren Einrichtung, so einfach sie sein 
känn, doch fur den giinstigen Verlauf dieser Versuche von 
von groBser Wichtigkeit ist. Eine genaue Schilderung der- 
jenigen, die sich nach längerer Erfahrung als brauchbar 



erwiesen, diirfte daher nicht iiberflussig sein. Dieses Instru- 
ment besteht aus zwei etwa wie die Arme einerZange gekriimmten 




Staben, deren längere, dem Griff der Zange entsprechende, 
hier zum Zusammendriicken bestimmte Arme a, b auf einander 
wirken. An der Ereuzungsstelle liegen die beiden Stäbe wie 
die Blätter einer Scheere liber einander und können durch 
eine Schraube beweglich befestigt werden. Von dem einen 
der längeren Arme b geht ziemlich rechtwinkelig ein Haken 
ab, der, an seinem freien Ende mässig gekriimmt, durch einen 
Schlitz des andem Armes a hindurchtreten känn. An dem 
kurzen Griff oberhalb der Ereuzungsstelle wirkt eine Schraube c; 
diese geht durch eiae Spiralfeder, welche an dem Umfange 
der Schraubenmutter befestigt ist, so dass eine Annäherung 
der Arme innerhalb einer erforderlichen Weite nur durch die 
Schraube möglich ist. Bringt man oben iiber dem freien Ende 
eine Theilung d an, so lässt sich die Entfemung der längeren 
Arme genau bestimmen. 

Die Ausfiihrung der Versuche mit Hiilfe dieses Instru- 
mentes känn aber erst dann dem Zweck vollkommen entsprechen, 
wenn man die hierdurch hervorgebrachten Modificationon des 
Blutstromes so viel wie möglich sich klar zu machen und den 
aus der Reizung der Nerven etwa hervorgehenden Einfluss zu 
erkennen resp. auszuschliessen vermag. Diese IJeberlegung 
fiihrte eine Beihe von Yorversuchen herbei, die zunächst mit- 
getheilt werden sollen. 

I. Vorversuche. 

1. Ueber die Folgen der Zerstörung der Nerven. Schon 
längst hat man die Function der Nierennerven durch die Un- 
terbrechung ihrer Continuität zu erforschen gesucht, und in 
der That scheint dieses Verfahren, in Hinblick auf die schwie- 
rige Isolirbarkeit fur die elektrische Beizung, die meiste Aus- 
sicht auf Erfolg zu gewähren. Wenn aber trotzdem aus jenen 
Versuchen gar kein Anhalt fiir die Beurtheilung der Innerva- 
tion gewonnen wurde, so ist der Grund hierfur in den bei- 



läufigen, durch die Operation herbeigefiihrten Alterationen 
des Blutstromes zu suchen. Die Wiederholung der Versuche 
findet demnäch eine Stiitze in der Hoffnung, durch Uebung 
und Erfahrung die ungiinstigen Complicationen zu vermeiden. 

I)ie Verfahrungsweise war folgende: 

Es wurden zu diesen Versuchen uur kleine Hunde benutzt, 
da man bei ihnen wegen der geringeren Tiefe die Lage der 
Nerven dcutlicher iibersehen und mit grösserer Sicherheit 
operiren känn. Zuerst suchte man die (Jretoren auf, in den 
ersten Fallon den einen, in den letzten beide, damit die Ver- 
änderung an der einen Seite durch den ungestörten Fortgång 
der Secretion an der andem Seite controlirt werden konnte. 
Hinsichtlich der Application der Harnleitcrfistel und der Ein- 
fiigung der Caniile verweise ich auf eine friihere Versuchsreihe*). 
Der Vorgang war hier derselbe, nur wählte ich zum Auffangen 
des Harns statt der Glaskölbchen kalibrirte Röhrchen, wodurch 
die abgesonderten Mengen sogleich bestimmt waren. 

Es diirfte jedoch hier der Ort sein, an die zahlreichen 
Fehlerquellen zu erinnern, welche bei dieser Gewinnungsweise 
des Harns cntstehen können , und die Massregeln auzugeben, 
durch welche jene beseitigt werden können. 

Indem man den Ureter aus seiner befestigten Lage in die 
Wunde hervorzieht und auf eine grössere Strecke isolirt, fiigt 
man die T-förmige Caniile sehr leicht zu weit nach hinten 
ein. Bringt man nun den Ureter an seinen Ort zuriiok, so 
wird der senkrechte Schenkel der Caniile von dem hinteren 
Wundwinkel nach vom gedriickt und dadurch die OefFnung 
des horizontalen in dem Ureter befindlichen Schenkels theil- 
weise öder ganz verschlossen. Dieser Fehler lässt sich also 
durch aufmerksames Einfiigen der Caniile leicht vermeiden. 

Die voUe Harnblase zieht den Ureter nach oben; sie muss 
daher vor dem Aufsuchen desselben ausgedriickt werden. An 
der linken Seite känn der mit harten Fäces angeftillte Mast- 
darm die Aussonderung verhindem. 

Zuweilen hebt eine Darmschlinge entweder den Ureter 
öder eine der beiden Abtheilungen des horizontalen Schenkels 
der Caniile in die Höhe und verlangsamt öder unterbricht den 
Ausfluss. 

Im Allgemeinen ist ea am besten, die Thiere während des 
Harnauffangens in aufrechter Stellung anzubinden; nur auf 
diese Weise gelingt es, den iTreter fort und fort von seinem 



*) VergleicfauDg des Harns aus den beiden gleichseitig thätigen Nieren. 
Sitzb. der raathem.- physikal. Classe. XXXVI. Bd. (DieseZeitsohrift Bd.XY.) 



Inhalte zu befreien und jeden Gegendruck des Harns gegen 
die Papillen zu vermeiden. — Zu dieser Stellung. welche die 
Thiere nicht freiwillig stundenlang annehmeD, känn man sie so 
zwingen, dass man zwei Rollen an der Zimmerdecke befestigt, 
iiber jedo derselben ein Seil schlingt und je ein Ende beidet 
Seile an ein starkes, handbreites Bret bindet. Von diesem 
Brete gehen zwei mit Beinöffnungen versehene Tragbänder herab ; 
in diese lässt man den Hund treten und hebt nun das Bret 
mittels des RoUcnzuges so hoch, dass der Hund gerade auf 
einem unter ihn geschobenen Tisch stehen muss. 

Wird nun das Thier stehend erhalten, so zieht öfters die 
Schwere des Glasröhrchens, obgleich die Caniile an die Wund- 
ränder genäht ist, den Ureter nach unten. Dieses Hinderniss 
fiir das Ausfliessen känn dadurch beseitigt werden, dass man 
die Caniile von Zeit zu Zeit etwas erhebt. 

Da die Harnmenge, welche aus dem vollkommen ofFenen 
Uroter ausfliesst, sich aber von dem des zeitweise geschlosse- 
nen um so mehr unterscheidet , jo grösser die Absonderungs- 
geschwindigkeit ist; da nun iiberhaupt bei einer lebhaftcn Ab- 
sonderung schon einige Ureterenbewegungen von grossem Ein- 
flusse sind, so muss man, bevor die gleichzeitige Verbindung 
der beiden Aufsammlungsröhrchen mit den Caniilen erfolgt, 
diese letzteren durch passende Bewegungen , deren Kichtung 
durch einiges Manipuliren bald erkannt wird, sorgfaltig zu 
entleeren suchen. Dasselbe Verfahren muss beim Abnehmen 
der Böhrchen stattfinden. 

Nachdem nach sorgfältiger Einfiigung der Caniile eino Zeit 
läng der Harn zur Vergleichung mit dem später zu erhalten- 
den aufgesammelt worden, schritt man zur Durchschneidung 
der Nerven vom Riicken her ; der Hund wurde dabei mit dem 
Leibe auf eine erhöhte Unterlage gebracht, so dass die Bauch- 
eingeweide etwas nach oben gedrängt werden mussten. Der 
Hautschnitt, unterhalb der letzten falschen Rippe angefangen, 
wurde etwa IV2' nach unten, entsprechend dem äussern Rande 
des Musc. sacrolumbalis gefiihrt. Nachdem man die Scheido 
desselben blossgelegt hatte, wurde ihr oberes Blått durch- 
schnitten und der Finger in dem Scheideraume selbst unter 
dem Muskel bis zu den Querfortsätzen gefiihrt. Hier wurde 
das zweite Blått der Scheide geöffnet, worauf man dann un- 
mittelbar in die Fettlage kommt, welche gegen den Nieren- 
hilus hinzieht. Das vorsichtige Weitergehen hatte nie eine 
Blutung zur Folge. Bei hoher Lage der Niere musste der erste 
Lendennerv mit den ihn begleitenden Gefässen nach vorgiin- 
giger Unterbindung der letzteren durohschnitten werden. 



Da die Nierennerven vereiiuselt neben den Gefdssen ver- 
laufeii; BO wurde der Versuch gemacht, ohne Unterbrechung 
des Blutstromes bis zu der Ställe vorzudringen, wo sie zusam- 
men zu den Blutgefässen iibergehen, also bis zum Ursprunge 
der Arterie. Dieses Verfahren hatte jedoch stets einen un- 
giinstigen Erfolg. Um daher den Ort der Durcbschneidung 
den Blutgefässen so fem als möglich zu legen, musste man durch 
eine weite und unverriickbare EingangsÖffnung eine deutliche 
lind ungestörte Ansicht des ganzen von der Operation zu beriick- 
sicbtigenden Raumes zu gewinnen und die Ereibeit der Mani- 
pulationen zu erweitem suchen. Dieser Forderung wurde durch 
ein Instrument entsprochen , welches wie ein zweiblätteriges 
Scheidenspeculum construirt ist ; die Arme des scheerenartigen 
Griffes können durch eine Schraube von einander entfernt wer- 
den, wodurch die in der Wunde liegenden Aachen Blätter die 
Muskelränder auseinander drängen. Wenn der Griff gehalten 
wird, 80 känn der Operirende mit hinlänglicher Bequemlich- 
keit zwischen den Blättern arbeiten. Bei der Ausfiihrung der 
darauf folgenden Trennung der Nerven konnte das Yerhalten 
derselben zur Nebenniere benutzt werden. Der Plexus renalis 
heftet sich nämlich an dieses Organ, bevor er mit mehreren 
feineren und gröberen Zweigen zur Arterie, mit einem starken 
Zweige zur Vene der Niere iibergeht. Man präparirte nun mit 
zwei Fincetten am untern Kahde der Nebenniere und zerriss 
dabei dieJsTerven öder trennte sie durch einen darunter gefuhrten 
Haken. Wurde dieser Act mit Vorsicht und bei Anwesenheit 
giinstiger anatomischer Bedingungen ausgefiihrt , so erfolgte, wie 
die unten anzugebenden Thatsachen beweisen werden, nicht die 
geringste Beschädigung der Nierengefässe öder eine auch nur 
voriibergehende Beeinträchtigung des Nierenblutstromes. Nach 
jedem Versuche wurde die Section mit der fur diesen Gegen- 
stand erforderlichen Genauigkeit gemacht. Nachdem das be- 
treffende Riickenstiick vom iibrigen Körper getrennt worden 
war, wurden die Nerven vom Hilus der Niere aus bis zu den 
abgerissenen Enden präparirt; ebenso priifte man die Nerven- 
stiimpfe, welche an der Nebenniere hafteten, und den zwischen 
dieser und der Niere liegenden Raum in Betreff des Durch- 
ganges eines Nervenfadens. Sodann wurde die Niere sammt den 
anhängenden Theilen bis oberhalb der Nebenniere von der Um- 
gebung getrennt und die Priifung der Nervenstiimpfe wiederholt. 

Endlich will ich noch erwähnen, dass die Operation immer an der 
linken Seite wegen der giinstigen Lage der Niere ausgefiihrt wurde. 

Ich stelle nunmehr einige, nach den obigen Angaben ange- 
stellte Versuche hierher. 
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Enthält wenig Eiweias; 
alle Nerven sind 
durchschnitten. 

Der Eiweissgehalt ist 
ziemlich *bedentend; 
YoUständige Trennnng 
der Neryen. 



Vor der Durchschneidung der Nerven war in beiden Fallen 
der Ham frei von Eiweiss. Noch mehrere in dieser Weise 
angestellte Yersuche ergaben dasselbe Eesultat. 
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lich durchschnitten. 
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wird constatirt ; die 
linke Niere etwas 
grösser und feuchter, 
sonst unverändert. 
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4 23 5 26 
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Am folgendcn Tage: 




ständig durchschnitten. * 
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so wie in den vor- 
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len. Trennung al- 
ler Nerven. 
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Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dass die vollkom- 
menc Trennung der Nerven geschehen sein känn, ohnedass 
weder die Menge noch die Beschaifenheit des aus dem Ureter 
entleerten Harns eine Veränderung erleidet. Also känn die 
Innervation der Niere nicht die Bedingung sein fiir die Aus- 
scheidung der besonderen, die Harnfliissigkeit zusammensetzen- 
den Stoffe öder fiir die Austreibung derselben aus den Canäl- 
chen. Sie känn vielleicht die Gcschwindigkeit der Harnab* 
sonderung unter gewissen Verhältnissen modificiren, aber sie 
darf nicht als der wesentliche Eegulator derselben angesehen 
werden, da die von einer Niere vor und nach der Durch- 
schneidung der Nerven gelieferten Mengen in keinem quanti- 
tativen Gegensatze stehen und die in weiterer Folge bestehen- 
den Schwankungen auf das Vorhandensein anderer regulato- 
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rischer Eräfte hinweisen. Die Änwesenheit der zahlreichen 
in die Niere eisgehenden Nerven steht darum noch nicht im 
Widerspruch mit den gefundenen Thatsachen, weil die Nerven 
innerhalb der Niere Ganglien trägen. £s wäre jedoch vor- 
läafig iiberflussig, irgend welche Annahmc iiber die Bedeutung 
dieser Apparate aufzustellen. 

Vielleicht wird durch die Trennung der Nerven allmälig 
eine Veränderung der absondemden Häute hervorgebracht ; 
diese Voraussetzung wird durch die allerdings nur einmal be- 
obachtete Thatsache gestiitzti dass der normal abgesonderte 
Sam später eiweisshaltig wird. 

Die friiheren Ergebnisse der Nervenzerstörung, welche darin 
bestanden, dass der Harn eiweisshaltig öder blutig wurde, öder 
dass die Absondcrung gänzlich stockte, können durch die Zer- 
Tungen der Blutgefässe und durch die, wenn auch nur kurz 
dauernden, TJnterbrechungen des Blutstroms hinlänglich erklärt 
werden. Die Richtigkeit dieser Behauptung wird noch durch 
die späteren Versuche erhärtet werden. 

2. Ueber die Verändérungen in der Niere nach zeitweiser 
öder gänzlicher Verschliessung der Arteriae renales. 

Die Niere erhält das Blut, aus welchem der Harn abge- 
schieden wird, allerdings vorzugsweise aus dem grossen, mäch- 
tigen Gefässe, welohes in den Hilus eindringt ; aber ihre Ober- 
fläche steht noch in Yerbindung mit einigen kleinen Zweigen 
anderer Arterien. Unsere Aufgabe veilangt, dass die Bedeu- 
tung dieses eoUateralen Stromlaufs aufgeklärt werde, denn es 
kÖnnte in einzeluen Fallen die Entwickelung der Kapselge- 
fässe 80 bedeutend sein , dass bei fortgesetzter Verengerung 
der Nieren arterien der Blutstrom nicht in entsprechendem 
Verhältniss abnähme; es wäre somit eine Täuschung, wenn 
man annehmen wollte, dass der Nierenblutstrom entsprechend 
der Durchmesseränderung des Hauptstammes alterirt wiirde. 
Ausserdem wäre zu untersuchen, ob der Harn, dessen Abson- 
derung durch voUkommene Unterbrechung des Blutstroms fiir 
einige Zeit aufgehört hatte, nach Wiederherstellung des letz- 
tem eiweissfrei abgesondert wird. 

Die Zusammensetzung eines solchen Harns wäre offenbar 
fiir die Erkenntniss des Absonderungsprocesses äusserst wichtig. 
Zur Entscheidung der ersten Frage wurde an grossen Hun- 
den nach Anlegung der Harnleiterfisteln die Wunde im Riicken 
in der schon erwähnten Weise gemacht, aber hier so klein 
wie -möglich , da man nur mit einem Finger die Lage der 
Arterie zu ermitteln brauchte. Darauf legte man um das Ge- 
fkss mit einem stumpfen Haken eine Ligatur, welche durch 
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ein Ligaturstäbchen bald geschlossen, bald gelöst werden konnte. 
Die Hände wurden mit der noch offenen Arterie aufgestellt, 
damit zuvörderst eine Quantität Harn aufgesammelt werden 
konnte. Unter 18 Versuchen zeigte sich dreimal die auffal- 
lende Erscheinang, dass naoh Schliessung der Ligatur der 
Harn ununterbrochen und sogar mit grösserer Geschwindigkeit, 
als friiher, abgesondert wurde. Da man sich nach Beendigung 
des Harnsammelns , um am lebenden Thiere eine ungefähre 
Yorstellung von der Gröss^ des Blatstroms zu erhalten , eines 
Ycrfabrens bediente, durch welches die Niere selbst einge- 
schnitten wurde, so konnten dnrch Injeotion des ganzen Ge- 
fässbezirkes die Wege leider nicht mehr aufgesucht werden, 
welche das Blut zu diesen drei Nieren gefiihrt haben mbchten. 

Das Verfahren war folgendes: Nachdem das Thier narkq- 
tisirt worden, vergrösserte man die Wunde, so dass die Niere 
mit den Gefåssen zu ubersehen war. Die Binde wurde auf* 
geschnitten, es floss iiber die Schnittfläche nur wenig Blut; 
als man dagegen die Ligatur der Arterie öffnete, spritzte das 
Blut aus den kleinen Aestchen hervor; Schluss der Arterie 
bewirkte wiederum das friihere langsame Ausfliessen. 

Dieser schwache Blutstrom ist mit der Geschwindigkeit der 
Hamabsonderung sehr gut in Einklang zu bringen, wenn man 
annimmt, dass die bedeutend entwickelten Kapselgefässe durch 
das, bei dem angegebenen Verfahren nothwendige Hervorziehen 
der Niere aus ihrer Lage zusammengedriickt worden seien. 
Keinesfalls känn die Annahme gelten, dass noch ein beson- 
derer Zweig aus der Aorta in den Hilus der Niere éingetreten 
sei. Da nämlich die gesonderten, in den Hilus eingehenden 
Aeste innerhalb der Niere keine Yerbindungen eingehen, so 
wird durch den Yerschluss des einen Astes das Blut dem 
ganzen Gebiete seiner Ausbreitung entzogen; beim Durch- 
schneiden der Niere wiirde also in dem einen Theile das Blut 
hervorspritzen , in dem andern nicht. Die Geschwindigkeit 
der Harnabscheidung musste aber, auch wenn man annehmen 
wollte, dass ein Ast der Nierenarterie undurchschnitten geblie- 
ben wäre, der kleineren Absonderungsfläche gemäss, unter sonst 
gleichen Absonderungsverhältnissen abnehmen, eine Folge, die 
sonst jedesmal eintritt, wenn man einen Ast der Nierenarterie 
unterbindet. Dass ein Blutstrom durch die Kapselgefässe die 
Harnabscheidung hervorrufen känn, beweist uns folgende That- 
sache: Die Nierenarterie wurde 45 Minuten zugeschntirt; wäh- 
rend dieser Zeit erfolgte keine Absonderung, auch nicht nach 
Oeffnung der Ligatur. Am andern Tage floss der Harn sehr 
langsam aus den Ganiilen. Die Section ergab, dass die Nie- 
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renarterie durch eineu Thrombus, der von der Unterbindungs- 
stelle bis in die kleinen Zweige sich erstreckte, verstopft war, 
dass ferner die Niere bis auf eine kleine Partie, welcbe cine 
ganz normale fiesebaffenheit natte, brandig war, und dass aus 
dieser unversehrten Partie die Absonderung erfolgt sein 
musste. 

Die Strombahn durch die Kapselgefässe wurde auf fol- 
gende Weise beobachtet: 

Der vordere Theil eines Hundes, der durch Verbluten ge- 
tÖdtet worden, wurde bis zum Zwerchfell entfernt; man fiigte 
in jede Nierenvene eine Ganiile ein, unterband die linke Arterie 
und brachte die Aorta mit einem Rohr in Verbindung, welches 
mit Serum bis zu einer, dem Blutdruck entsprechenden Höhe 
gefiillt wurde. Durch die rechte Vene fioss sogleich das Serum 
aus; es dauerte aber fast eine halbe Stunde, bis auch aus der 
linken Vene von nun an mit zunehmender Geschwindigkeit 
die Flussigkeit auslief. 

Die iDJection mit gefärbter Flussigkeit ergab, dass die Ge- 
fässe der Niere mit einer Art. lumb. und der Art. suprarenalis 
und spermatica communicirten, 

Aus den erwähnten drei Versuchen, in welchen nach TJn- 
terbindung der Arterie die Harnabsonderung fortbestånd, fiige 
ich einige Zahlenreihen bei, welche den eigenthiimlichen Vor- 
gang anschaulich machen. 



1. 



2. 



Zeit der 
Aufsammlung 



Harn- 
ihenge in 
d. Minute 



Zeit der 
AufsammluDg 



Ham- 
ra enge in 
d. Minute 



Vor dem Verschluss der 
Arterie : 


Yor dem Verschluss der 
Arterie : 


12.15 12.50 0.134 


11.6 11.36 


0.572 


Kach demselbeni 


Nach demselben; 


12.55 2.15 
2.15 340 
3.40 4.50 

U. 8. f. 


0.187 
0.174 
0.188 


11.50 1.2.30 
12.30 1.0 
1.0 1.18 
1.18 1.42 
1.42 2.4 


0.467 
0.513 
0.870 
0.708 
0.930 



U. 8. f. 



Ausser in den direct auf diesen Gegenstand gerichteten 
und schon erwähnten 18 Beobachtungen wurde in der späteren, 
sehr ausgedehnten Versuchsreihe die Arterie oft geschlosscn, 
aber jedesmal hörte der Harnausfluss mit der Unterbrechung 
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des Blatstroms auf. Dio Unterbindung der Arterie dauerte 
1 — 24 Stunden. Ks ergibt sich somit, dass die Harnausschei- 
dung. durch den collateralen Blutstrom nur in äussorst seltenen 
Fallen bewirkt werden känn. 

Wenn man die Arterie einen Moment zusammendriiekt, so 
ändert sich der Ham nicht. Derselbe enthält aber sogleich 
Eiweiss, wenn der Verschluss nur einige Secunden gedauert 
hat. Der Gehalt an Eiweiss nimmt bei kurzer Unterbrechung 
des Blutstroms mit der Dauer der Absondcrung entschieden 
ab ; nach einigen Tagen sind zuweilen nur noch Spuren vor- 
handen. Die Ausscheidung des Eiweissharn ist schr häufig 
eine äusserst profuse, und die ersten Tropfen werden auffallend 
schnell nach Lösung der Unterbindungsschnur abgesondert. In 
solchen Fallen ist die ausgeschiedene Fliissigkeit wenig gefärbt 
und sehr harnstoffarm, sie hat iiberhaupt die Bcschaffenheit 
eines serÖsen Transsudates. Wenn der Verschluss der Arterie 
längere Zeit gedauert hat, so bleibt der Harn anfangs ge- 
wöhnlich aus und wird später sehr langsam ausgeschieden. 

Hat man nur einen Ast der Arterie unterbunden, so wird 
ebenfalls nach Lösung der Ligatur Eiweissharn abgesondert, 
der auch nach Schluss desselben Astes nicht wieder ver- 
sohwindet. 

Die Beobachtungen iiber die Veränderung der Niere selbst, 
80 sehr sie gegen das vorgesteckte Ziel in den Hintergrund 
treten, geben mir dennoch Gelegenheit, einige bestimmte An- 
gaben zu machen. 

Der permanente Verschluss der Arterie hatte bis nach Ver- 
lauf von 24 Stunden (länger dauerten diese Beobachtengen nicht) 
keine Veränderung des Nierenparenchyms zur Folge, wenn die 
Gefässe nicht verstopft waren; in diesen Fallen war die Sub- 
stanz der Binde sehr blass, die der Pyramiden gewöhnlich 
sehr hyperämisch. Hatte sich aber ein Thrombus vor der 
Unterbindungsstelle gebildet, so war die Mere in Erweichung 
iibergegangen. Ausser der oben erwähnten Beobachtung, welche 
eine gesunde Stelle in der erweichten Niere ergab, muss hier 
noch hervorgehoben werden, dass nach Unterbindung des einen 
Astes der Arterie die den Verzweigungen desselben entsprechende 
Hälfte ebenfalls bei der Bildung eines Thrombus dieselbe Ver- 
änderung erlitten hatte, während die Beschaffenheit der andern 
Hälfte eine ganz normale war. Es ergibt sich somit, dass die 
Niere nach Unterbindung der Arterie nur dann zerfällt, wenn 
der coUaterale Blutstrom durch Thrombenbildung aufgehoben wird. 

Dio voriibergehende Unterbrechung des Blutstroms hatte je 
nach der Zeit, in welcher die Thiere getödtet wurden, einen 
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verschiedenen Effect. Wenn nach der Störung der Blutbewe- 
gung nur wenige Stunden veiflossen waren, so fand man ge* 
wöhnlich die Niere geschwellt, die Bindensubstanz blass, die 
Pyramidensubstanz sehr hyperämisch , häufig durch hämorrba- 
gische Infarcte unterbrochen. Liess man die Thiere bis zum 
dritten Tage leben, so fand sich das Parenchym zum Theil 
verändert: die Zellen mancher Partien waren viel schärfer 
contourirt, grobkömiger, truber als diejenigen in den normalen 
Harncanälchen der Hundeniereu. 

3. Ueber die Veränderung des Blutstroms in der Niere 
nacb Verengerung der Art. renalis.j 

Da der Durchmesser der Art. renalis sehr gross ist, so 
känn man in Ansehung des grossen Widerstandes , den das 
Capillametz dem Blutstrom darbietet, nicht erwarten, durch 
eine geringe Verengerung ihres Lumens mittelst der oben ge- 
nannten Klemme eine in Betraoht kommende Hemmung des 
Strömens in den Capillaren zu erzielen. Es musste deshalb 
durch Versuche ermittelt werden, welcher Grad von Verenge- 
rung erforderlich sei, um die Oeschwindigkeit des Blutstroms 
ergiebig zu vermindem. Die Beobachtungen wurden am leben- 
den Thiere und an der herausgeschnittenen Niere gewonnen. 

a) YerBUche an lebenden Thieren. 

Hunde wurden narkotisirt, und, nachdem die Arterie in 
die Klemme gelegt und die Vene mit einer passend gekriimmten 
und weiten Caniile versehen worden, aufgestellt. Die am Griff 
der Klemme angebrachte Märke zeigt die Vereinigung der 
beid^en, die Arterie einschliessenden Arme an ; man veränderte 
daher durch die Umdrehungen der Schraube beliebig das Lumen 
der Arterie und bestimmte die aus der Vene fliessenden Blut- 
mengen durch Hessung. 

Wenn die unteren Arme der hier angewendeten Klämmer 
ganz aneinander geriickt sind, so beträgt die Entfemung der 
oberen noch 6 Hillim. Man muss aber bedenken, dass die 
Distanz etwas grösser ausfallt, wenn die Wandungen der Arterie 
den gänzlichen Schluss der Klämmer hindem. 

1. Bcstimmung. 



Distanz der oberen 
Arme in Mm. 



6.5 

7.5 
ganz offen. 



Blntmenge 
per Minute in Ctm. 



5.3 
8.0 
8.0 
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2. Bcstimmting. 



Distans der öbercn 
Anne in Mm. 



Blutraengc 
per Minute in Ctm. 



7.5 

8.0 

ganE ofTen 
7.5 
7.0 



54.61 

88.0 



40.4 

38 

33 



•oj 



Später, nach vor- 
ausgegangenem 
Blutverlust. 



Eine dritte Bestimmnng xnisslangi da das Blut za häufig 
in der Caniile geraim. Man konnte nur im Allgemeinen nach- 
weisen, dass viel weniger Blut ausfloss, bci einer Distanz von 
6.4 Mm. als von 6. G Mm., und dass von da an eine grössere 
Erweiterung keinen Unterscbied in der Ausflussgeschwindigkeit 
hervorbrachte. 

Dia einzelnen Bestimmungen sind natiirlich unter einander 
gar nicht zu vergleichen, wenn man die vorhandenen Ver- 
schiedenheiten beriicksichtigt. Diese betreffen den Durchmesser 
der Arterien, die äaltung der narkotisirten Hunde, die Lage 
der Arterie in der Klämmer, die Umhiillungen der Arterie 
mit Fett, die Hemmungen des Blutstromes durch Druck auf 
die Yene u. s. w. Ein Theil dieser Unregelmässigkeiten macht 
auch jede einzelne Bestimmnng ungenau, aber sie stellt doch 
fest, dass das Lumen des Gefässrohres bis auf einen kleinen 
Bruchtheil eines Millimeter verengert werden muss, ehe eine 
merkliche Verzögerung des Blutstromes aus der Yene austritt. 

b) Yersnche an der herausgeschnittenen Niere. 

Die Nierenarterie wurde mit einem Kautschukrohr in Ver- 
bindung gebracht, das zu einem heberfönnigen in einer Flasche 
befestigten Glasrohr fiihrte. In die Yene und in den Ureter 
wurden Caniilen eingefiigt. Die Flasche, eine mehrprocentige 
NaCl- Lösung enthaltend, konnte mittelst einer an der Decke 
befindlichen Bolie in die Höhe gezogen werden. Die Niere wurde 
mit der Lösung so Unge ausgewaschen , bis diese letzte klar 
ablief, dann wurden die Ausflussmengen bei verschiedenem 
Durchmesser der Arterie und verschiedener DruckhÖhe der 
Lösung bestimmt. Die Lage der Niere war so, dass der 
Åbfluss aus der Yene durch keinen Druck gehemmt werden 
konnte. 

Die zu diesen Yersuchen benutzte Klemme ist gesohlossen, 
wenn die obere OeflFhung noch 7,8 Mm. beträgt. Yon den 
erhaltenen Zahlenreihen wird hier nur eine mitgetheilt, da die 
iibrigen zu demselben Ergebniss fiihren. 
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Difltanz der 

oberenArme 

in Mm. 



Ausfluss- 

menge per 

Minute im 

Ctm. 



HSfae der 
FliUsigkeits- 
säule in Mm. 



Bemerkungen 



ganz offen 

8.2 

8.0 

7.9 

8.2 
ganz offen 

ganz offen 

8.2 

8.0 

7.9 
ganz offen 

n 

ganz offen 

8.2 

8.0 

7.9 
ganz offen 



620 



855 



1.155 



In den drel beistehenden Beobach- 
tungsreihen erzeugt derselbe Drack 
in der Arterie einein bedeuten- 
deren Abfluse aus der Vene, wenn 
knrz Yorher statt eines freien 
Stromes ein gehemmter stattge- 
funden. Dieses erklärt sich, wie 
wir später sehen werden, aus dem 
Fiillungszustande der Hamcanäl- 
chen, dessen Einfluss dabin geht, 
dass mit seinem Steigen derBlut- 
strom in den Yenenwnrzeln ge- 
hemmt wird. Der freie, durch die 
nnbeengte Arterie gehende Ström 
bewirkt aber durch Filtration eine 
Ftillang jener Canälchen, die wäh- 
rend der Yereogning wieder ab- 
fiiesst. 



Diese Versuche, in welchen die Zugänglichkeit aller Theile 
ein weit genaueres Yerfahren möglich machte, bestätigen die 
am lebenden Thiere gemachte Erfahrung, dass die Menge des 
die Niere durchströmenden Blntes sich nur vermindert, wenn 
die Klemme das Lumen der Arterie bis aaf Bruchtheile eines 
Millimeter zusammengedriickt hat. Um aber auch noch inner- 
halb der engen Raumgrenzen , in welchen vermöge der Arte- 
rienyerengerung der Ström durch die Niere geregelt werden 
känn, die Klemme mit Sicherheit gebrauchen zu können, 
miisste sie mit einer Mikrometerschraube versehen werden. 
Aber auch ohne diese geniigt das Yerfahren , um mit Sicher- 
heit den Blutstrom beliebig zu schwächen öder lebhafter zu 
machen. 

Wenn durch die Verengerung der Ärt. renalis die Ge- 
schwindigkeit des Blutstromes vermindert wird, so muss aber 
auch der Druck in den Glomeruli sinken. Denn aus den 
Beobachtungen des Blutdruckes nach IJnterbindung grosser 
Arterien lässt sich schliessen, dass die Verengerung der Art. 
renalis eine kaum in Betracht kommende Erhöhung des Druckes 
in der Aorta zur Folge haben känn, während an der Einmiin- 
dung der Vena renalis in die Vena cava wegen des vermin- 
derten ZufLusses geradezu eine Abnahme desselben statthaben 
muss. Wir haben also nur zwei Widerstände in der Strom- 
bahn der Niere zu beriicksichtigen, den einen, welcher durch 
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Verengerung des Arterienstammes eizeugt wird, den andem in 
und jenseits der Glomeruli; von dem Verhältniss dieser bei- 
den Widerstände wird aber die Grösse der Druckabnahme 
abhängen; da nämlich mit der Langsamkeit des Blutstromes 
der Reibungswid ers tand in den Gapillaren sich mindert, so 
muss die Druckabnahme um so bedeutender ausfallen, je grösser 
der erste Widerstand im Verhältniss zum zweiten wird, der 
niedrigste Werth muss aber dann erreicht sein, wenn die ver- 
engerte Stelle selbst eine capillare ist, indem die grössere Ge- 
schwindigkeit in dem engen Arterienstamme eine viel grössere 
Reibung mit sich fiihrt, als die geringere in dem grösseren 
Gesammtquerschnitt der Gapillaren. 

Um den Einfluss der Verengerung auf den Blutdruck in 
directer Weise zu priifen, wurde von allén hier in Frage kom- 
menden Verfahren dasjenige als das geeignetste gewählt, wel- 
ches eine Schätzung der mittleren Druckänderung in der Strom- 
bahn gestattet, nämlich die manometrische Bestimmung des 
Seitendruckes in der Art. renalis bei variabler Veränderung 
des Gefässlumens. Die grossen Schwierigkeiten , welche sich 
diesem Versuche entgegenstellen , Her eine durchaus achnelle 
Ausfiihrung erheischt, machen die Ånlegung der Klemme und 
somit eine genaue Angabe von dem Grade der Verengerung 
unmöglich ; man konnte das Gefäss nur mit den Fingern zu- 
sammendriicken. Es geniigte aber in diesem Falle die Ver- 
gleichiing der Druckwerthe mit dem weitem und engem Ge- 
fässlumen. Hierfiir mogen folgende zwei Zahlreihen , die in 
derselben Arterie gewonnen sind, als Belege dienen. Die 
Zahlen bedeuten den Mitteldruck des arteriellen Blutes zwischen 
der Niere und der Verengerung. 



Bemerkungen Uber die Yer- 
andemng des Lumens 



Dauer 

derselben in 

Secvnden 



MittlererDmck 
in Mm. Hg. 



offen . . , 

verengert . . 

geschlossen . 
ganz geöfifhet 

verengert . . 

offen . . , 

verengert . . 

gesclilosBen . 

n 



8.4 
8.6 
15.0 
15.9 
19.2 
31.1 
15.9 



34.1 
29.0 



82.7 
58.9 
23.8 
85.6 
64.2 
89.5 
56.6 
49.4 
45.6 
41.8 
39.0 
36.4 
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Bemerkungen ilber die Vcr- 
ändemng des Lumens 



Dauer 

derselben in 

SecTinden 



MittlererDmck 
in Mm. Hg. 



geschlossen 
offen . . 



verengert . . 
mehr verengert 
geschlossen . 



offen 



»» 

n 
it 
n 
» 



20.3 



11.9 



35.9 
23.9 
10.0 



36.4 
90.3 

101.3 
84.7 
69.4 
62.1 
55.5 
54.2 
53.8 
52.3 
48.5 
48.5 

101.7 



Diese Zahlen sägen aus, dass der mittlere Blutdruck in der 
Art^rie jenseits der Verengerung vermindert wird, mithin aucli 
der Drack in den Glomerulis. 

II. 

Nachdem die Grenzen festgestellt sind, innerhalb welcher 
unsere Methode zu dem gewiinschten Ziele fiihren känn, schreite 
ich nunmehr zur Mittheilung der Beobachtungen, welche durch 
sia tiber den EinfLuss des Blutdrackes auf die Hamabsonderung 
gewonnen wurden. Da äber dem Plane gemäss noch von einem 
andern Gesichtspunkt die Bedeutung des Blutdrackes der Unter- 
suchung unterworfen wurde, so will ich beide Versuchsreihen 
unmittelbar neben einander stellen nnd erst später auf eine 
Betrachtung der gewonnenen Ergebnisse, die sich nothwendig 
ergänzen miissen, eingehen. 

A, Versnche uber das Yerliiltniss des Blutdrackes sur Ahs- 
scheidung tou Wasser^ Harnstoff und Chlor. 

Aus den oben gemachten Mittheilungen iiber die Veränder- 
lichkeit der Harnabsonderung in Folge gewisser Hemmungen 
des Blutstromes ergibt sich, dass die Anlegung der Klemme 
die g^össte Vorsicht erheischt. Man geht mit einem Finger 
durch die Wunde der EGckendecke in die Tiefe und sucht 
durch vorsichtiges Tasten die Arterie. Den Finger liegen 
lassend , fiihrt man die mit dem Haken versehene Branche 
der Kl^nime öder voiläufig irgend einen andern handlichen 
stumpfen Haken ein und isolirt die Arterie von dem umhiil- 
lenden Fett. Man legt nun den Finger un ter die Arterie, 

Zeltschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 2 



18 

fiihrt ifam den Haken ontg^egen und llsst die andere Branche 
von cinem Assutenten eo woit hinabfiihreni bia die Sohraube 
an der Kreueungsstelle sie aneinander befeatigen känn. Der 
Schlitz nimmt den Haken auf^ die Oeflfnung bleibt jedoch 
duTch die an dem Griffe sitzonde Spiralfeder bo weit, dass 
die Arterie nicht gedriickt wird. Hierauf werden durch die 
Schraube des Oriffes die beiden Branchen gogen einander fest 
gestelit. Die Xlemme muss wegen der Theilung des Arterien- 
stammes der Aorta so nahe als möglich liegen, denn yon den 
A esten känn durch die Yerengorung der eine friiher ge- 
schlossen werden als der andere. Zugleich wird hierdurch 
auch am siohersten eine Beriihrung der von der Wurzel der 
Arterie entfemter liegenden Yene vermieden. Theilt sich der 
Stamm gleich am Urspmng, so känn man sich leicht täaschen 
und einen Ast in die Klemme legen ; ein solcher Irrthum känn 
natiirlich nur durch die Section, die in jedem Fall vorgenom- 
men werden muss, aufgedeckt werden. 

Der Hamstoff wurde nach der Lie b ig* schen Methode 
titrirt, aber nicht aus dem Ham. Manche Umstände bewogen 
mich, den Harnstoff erst durch Alkohol auszuziehen. Die Vo- 
lumina einzelner Harnportionen waren zuweilen äusserst klein, 
die Anzahl derselben oft so gross, dass die Untersuchung nicht 
gleich ausgefiihrt werden konnte, eine Verzögerung aber be- 
denklich erschien. Die gewonnenen Harnvolumina wurden 
daher sofort eingedampft, die Btickstände unter absolutem Al- 
kohol bis zum folgenden Tage stehen gelassen, dann aber sorg- 
fältig extrahirt. Nach Verdunstung des Alkohols wurde die 
trockene Masse in destillirtem Wasser gelöst und filtrirt ; Glas 
und Filter wurden sorgsam ausgewaschen. Atls jeder Versuchs- 
reihe wurden ziemlich gleiche Harnvolumina genommen; auch 
wurden die einzelnen Extracte in annähernd gleichgrosser 
Wassermenge gelöst. Da der Ham meist sehr concentrirt war, 
so betrug der Gehalt der Lösungen an Hamstoff 1 — 2 Procent. 
Dieses Yerfahren hatte jedenfalls den Yortheil, dass nieht 
andere Stoffe durch die Quecksilberlösung gefällt werden konn- 
ten, und fiihrte sicherlich zu keinem Yerlust an Hamstoff. 

Die Hunde, welche zu diesen Yersuchen dienten, wurden 
am Abend vorher stark mit Fleisch gefiittert; dadurch wurde 
die Harnentleerung eine reichliche» und das störande Erbredien 
blieb aus, das jedesmal eintritt, wenn man den Uzeter eines 
Hundes, dessen Magen gefiillt ist, aufsucht. 

Die Einfiihrung der Elemme geschah immer vor dem Auf- 
aammeln des ersten Harnes. 

In den ersten Yersuchen wurde noch Etioksicht genommen 
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auf die Abftonderang des Kiweiases, aaieh Tollständi^r SiBti- 
lung der Abfionderaug; sie entspiechen daher weniger den 
Anforderangen einer längein. Beihe wecliselweise auf- uud ab- 
sinkendejr Druckwerthe als die späteren. 

Die Elemme ist geschlossen, wenn die obere Oeffttung 
6 Millimeter betd^gt 







1. Tersucli. 








Tiinke Niere 


■ 
Bechte Niere 


*) Zelt 


Oeffnnng 


Hammenge In der 


Harn- 


Bemerkungen in 


der AnftAmmlang 


d. Klemme 
in Mm. 


Minute 


meoge in 
der Minute 


Betreff der linkasei- 
tigen Absondemng 


12^28'— 12»» 42' 


offen 


(K370 


0.200 


t 


12 46 — 1 13 




0.253 


0.292 




1 16 — 1 36 




0.249 


0.449 




1 41 1 55 


7.5 


0.244 


0.509 




2 2 15 




0.240 


0.311 




2 22 — 2 37 


7.0 


0.227 


0.288 




2 44 2 58 


6.8 


0.231 


0.298 




3 4 3 40 


6.5 


0.089 


0.2T0 




3 45 4 39 


6.2 


keine Absonderung 


0.323 




4 51 — 5 


6.5 


wenige Tropfen 


0.339 




5 3 5'2B 


6.8 


0.130 


0.339 


Biweiss 


5 34 — 5 5? 


7:0 


0.166 


0.410 


» 


5 58 — 6 U 


offen 


0.262 


0.377 


n 


6 17 — 6 37 


6.8 


0.162 


0.400 


n 



Als man das Thier narkotisirte , zeigte es sich , dass die 
Klemme bei einer Weite von 6,2 Mm. nocb einen Blutstrom 
durch ein sebr enges Lumen der Arterie durchliess. 

II. Yersadi. 



Linke Niere « 


Bechte Niere 


Zeit 
der An&ammlang 


Oeffnung 

d. ELlenine 

in Mm. 


• 

Hammenge in der 
Minute 




Hai-nmenge in 
der Minnte 


12'»39'— 1»» 0' 


offen 


0.153 




0.175 


1 7 — 1 42 


» 


0.189 




0.147 


1 53 — 2 50 


7,0 


J^eine Absonderung 




0.207 


2 50 — 3 29 


8.0 


0.064 


Kiweiss 


0.257 


3 36 —4 15 


offen 


0.101 


n 


0.302 


4 26 —4 36 


7.5 


keine Absonderung 


n 


0.188 


4 42 —5 


8.0 


0.199 


n 


0.123 


5 15 —5 33 


offen 


0.209 


n 


0.123 


5 38 — 5 58 


8.0 


0.161 


n 


. 0.258 



>) I>ic AnfiDunmlangsseiten siad fttr beide Seiten glclcb. 
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Bei einer obem Oefftiung von 7 Mm. ging noch ein ziem- 
lich bedeutender Ström durch die Arteiie. Dass bei der Unter- 
brechung der Function diese Entfemung noch eehr gross war, 
känn aus der nicht ganz reinen Präparation des GeiUsses her- 
geleitet werden. 

Wenn nach Unterbrechung der Absonderung die Klemme 
erweitert wurde, so ist natiirlich ers t nach wiedererfolgtem 
Ausfluss aus der Caniile die Aufsammlungszeit notirt worden. 
Der Versuch sagt iibrigens wegen der gleich erfolgten Abson- 
derung von Eiweiss iiber den Einfluss des Blutdruckes auf die 
Geschwindigkeit der Absonderung nicht viel aus. 



III. YersHcli. 

Lie VerengeruDg nur eines Astes der Arterie betreflFend. 



Linke Niere 



Zeit 
der Aafsammlnng 



Obere Weite dieser 
Klemme io. Mm. 



Uarzunenge 
in d. Minate 



Bemerkungen 



Beehte Niere 



Hammenge in 
der Hinute 



12*^33'- 
12 53 

1 15- 

2 42' 

3 14- 
3 29- 



•12»» 50' 
I 4 
1 42 
3 13 
3 16 

■ 3 51 



offen 


0.305 


» 


0.390 


7.0 


0.212 


6.3 


0.138 


ganz geschlossen 


— 


offen 


0.171 



Eiweiss 



0.23t 
0.559 
0.351 
0.164 

0.168 



Die Klemme konnte schliesslich wegen des Eintritts einer 
Störung nicht wieder geschlossen werden. 

IV. Yersuch. 

Auch hier wurde nur ein Ast der Arterie in die Klemme gelegt.^ 



Linke Niere 



Zeit 
der Anfsammliing 



Obere Welte der 
Klemme In Mm. 



Hammenge 
in d. Minute 



Bemerktmgen 



Eechte Niere 



Hammenge in 
der Minute 



11' 
1 
2 
3 
3 
4 
5 



^43'- 
17- 
17- 
1 - 
40- 
33- 
10- 



11» 
2 
2 
3 
4 
5 
5 



59' 
4 

49 

24 
8 
O 

39 



oflfen 


0.437 


6.7 


0.092 


6.5 


0.118 


6.0 


0.132 


ganz geschlossen 


0.104 


offen 


0.113 


ganz geschlossen 


0.092 



Eiweiss 



0.310 
0.191 
0.207 
0.203 
0.157 
0.182 



n 
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¥• Tersadi. 



Linke Niere 


Rechte Kiere 


Zeit 


Lnmen 


Harnmenge 


Bemer- 


Zeit der 


Harnmenge 


der Aufsammlaog 


der Årterie 


in d. Minate 


kangen 


Anfsammlang 


in d. Minute 


9»» 35' 9*^58' 


offen 


0.343 






0.336 


10 35—11 45 


wenig verengt 


0.175 




— 


0.212 


11 52—12 31 


»> 


0.290 






0.448 


12 31—12 36 


ganz geschlo8sen 










12 40— 1 52 


offen 


0.211 


Elweiss 


iiHon^ v 


0.602 


1 52 — 2 9 


>> 


0.995 


ij 


1 81 50 


0.398 


2 9 — 2 20 


»> 


1.130 


n » 


1 50 2 33 


0.569 



Fiir die folgenden Versuche wurde eine Klemme gewählt, 
deren obere Weite 7*8 Mm. beträgt, wenn die unteren Arme 
ganz aneinander gedriickt sind. 

Yl. Yersuch. 



Linke Niere 


Rechte Niere 


Zeit 


Obere Weite der 


Harnmenge 


Harnmenge 




der Aufsammlnng 


Klemme in Itfm. 


in d. Minate 


in d. Minute 




12^25'— 12M6' 


offen 


0.315 


0.231 




1 n— 2 2 


8.1 


0.185 


0.229 


- — 


2 19— 2 53 


8.0 


0.142 


0.235 




3 14— 3 41 


offen 


0.273 


0.228 


-~ 


4 17 5 22 


8.0 


0.155 


0.276 




5 39— 5 58 


offen 


0.301 


0.358 




6 28— 6 50 


8.0 


0.130 


0.291 


— 



VII. YersHch. 





Linke Niere 




Eechte Niere 








Harnstoff 






Zeit 


ObcreWelte 


Harnmenge in der 
Minate 




Harnmenge 


in der 
Minate 


der Anftammlung 


der Klemme 
in Mm. 


Proc. 


in der 
Minate 


in 
der Minate 


1*^15'— IM9' 


offen 


0.150 


11.9 


^ , ^ 


0.145 


, , 


2 7— 2 36 


8.2 


0.130 


— 


_— 


0.103 




2 57 —3 29 


8.0 


keine Absonderung 






0.162 




3 32 4 16 


8.2 


0.121 


7.2 




0.162 


— 


4 31 5 


offen 


0.226 


9.3 




0.254 




5 11—6 12 


8.1 


0.067 


5.0 


— - 


0.189 




6 16—6 39 


offen 


0.214 




— 


0,124 
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Bei der Einstellung von 8*0 Mm. hatte die Arterie eine 
feine Oeffuung, dozch welche Blut floss; trotsdem hatte die 
Secretion aufgehört. Nach dieser Pause enthielt jedoch der 
Ham kein Eiweiss. 

¥111. Yersttch. 



Linke Kiere 


Bechte Kiere 


Zeit 
der Auftammlong 


ObereWeite 

der Klemme 
in Mm. 


HAnimtnge 

in 
der Kinute 


Hamstoff 


Harnmenge 

in 
der Hinnte 


Harnstoff 


Proc. 


In der 
MInate 


Proc. 


in do: 
Minme 


12^19'— 1^12' 

1 37 -~2 22 

2 88—3 

3 21-6 6 


offen 

8.4 

offen 

8.2 


0.122 
0.068 
O.UO 
0.017 


8.6 
8.3 
8.8 
4.9 


0.0096 
0.0056 
0.0123 
0.0008 


0.204 
0.229 
0.190 
0.277 


8.2 
9.6 
8.1 
6.8 


0.0167 
0.0239 
0.0153 

0.0188 



II. Yenndi. 



T 



Linke Niere 



Zeit 
der Anf^aauDlnng 



ObereWeite 

der Klemme 

in Mm. 



HarMMBge 

in 
derMInute 



Hamstofff 



l»Mt ^» 



Proc. 



in der 
Minate 



Bechte Niere 



Haxnmenge 

in 
derMInute 



Hamstoff 



PJroc. 



in der 
Mlnnte 



12»» 44'— 1^49' 

2 23 —3 34 

3 47 —4 36 



offen 

8.0 

offen 



0.096 
0.035 
0.053 



8.8 
7.3 
7.5 



0.0084 
0.0025 
0.0039 



0.102 
0.083 
0.090 



7.7 
9.0 
8.9 



0.0078 
0.0074 
0.0080 



X. Yersuch. 



Linke Niere 



Zeit 
der Anfisammlnng 



\2^ V 

1 17- 

2 26- 

3 35- 

4 31- 
6 13- 



12>»48' 

2 3 

3 15 

4 12 
- 5 58 

6 32 



ObereWeite 
der Klemme 
in Mm. 



offén 
8.2 
8.0 

offen 
8.0 

offen 



Harnmenge 

in 
der Minnte 



0.140 
0.137 
0.062 
0.142 
0.031 
0.235 



Harnstoff 



Proc. 



in der 
Minnte 



12.0 
12.0 
13.5 
13.3 
12.5 
5.3*) 



0.0169 
0.0164 
0.0083 
0.0207 
0.0038 
0.0124 



Bechte Niere 



Harnmenge 

in 
der Minnte 



mm 



0.102 
0.184 
0.188 
0.191 
0.181 
0.233 



Harnstoff 



Proc, 



13.0 
10.1 
11.0 
11.4 
10.0 
10.0 



in der 
Minnte 



0.0132 
0.0185 
0.0206 
0.0217 
0.0181 
0.0233 



*) Diese letste Harnportion enthielt Eiweiss. Bie Theilnng des Stam- 
mes fand hier nämlich so nahe an der Åorta statt , dass beide Aeste in die 
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Xl« VersHch. 



Linke Niere 


Bechte Niere 


Z«lfc 


ObereWeite 

der Kleimne 

in Mm. 


Hammenge 

in 
der Minute 


Harnstoff 


Hunanenge 

in 
der Mlnmte 


Harnstoff 


der Anfiiainmlnng 


Proc. 


in der 
Mlnute 


Proc. 


in der 
Mlnate 


10^33^— U'» 20' 


oSen 


o.no 


1 


0.073 


1- 1 


■ 


12 25— 1 27 


8.0 


' 0.072 


7.3 ,0.0052 


0.178 


9.0 


0.0160 


1 45— 2 5 


offen 


0.277 


8.3 i0.0229 


0.307 


9.3 


0.0285 


2 35 — 2 57 


8.1 


0.219 


9.0 


a.oi97 


0.249 


9.7 


0.0241 


3 42 — 4 26 


8.0 


0.077 


7.2 


0.0055 


0.193 


9.8 


0.0 1 89 


4 41— 5 8 


offen 


0.151 


8.1 


0.0122 


0.131 


9.8 


0.0128 


é 35— 6 26 


8.0 


0.060 


6.6 


0.0039 


0.120 


9.3 


0.0114 



Bisher wurden die Beobachtungen an Thieren gemacht, 
deren Ham in Eolge der Eleischnahrung sehr reich an Harn- 
stoff war. Es soUten in einigen ferneren Yersuchen die Ham- 
stoffanderungen des verdiinnten Hames untersucht werden. 



XII. Yenmcli. 

Dem Hunde wurden Torher 150 Centim. dest. Wauer in die Vena jugul. 

injicirt. 



Linke Nieve 


Bechte Niere 








Harnstoff 




Harnstoff 


Katt 


Lnmen 
der 


Hammenge 
in 




Harnmenge 
in 








in r|Ar 




in der 




Arterie 


der Hinnte 


Proc. 


Minute 


der Min ute 


Proc. 


Minute 


1 IJ»44'— 12»^30' 


offen 


0.070 


7.4 


0.0051 


0.086 


6.8 


0.0058 


1 9 — 2 29 


^ verengert 


6.033 


5.0 


0.0016 


0.190 


4.1 


0.0077 


2 42 — 3 3 


offen 


0.342 


2.7 


0.0092 


0.187 


4.1 


0.0076 


3 23— 4 45 


• verengert 


0.028 


4.3 


0.0012 


a.l83 


4.5 


0.0082 


4 5T— 5 17 


offen 


0.322 


2.7 


0.0086 


0.172 


6.0 


0.0103 


5 36 — 6 32 


Terengert 


0.058 


5.4 


0.0031 


0.165 


5.7 


0.0094 


6 39»— 7 


offen 


0.221 


3.5 


0.0077 


0,175 


6.0 


0.0105 



Klemme gelegt werden mussten. Wahrscheinlich wurde der eine bei der Yer- 
engerung zn stark comprimirt. 



24 



XIII. YersMeh. 



£twa 4 Stunden vor der Operation wurde dem Thiere eine grosse Quan- 
tität Wasser in den Magen nnd kurz vor denelben 70 Centim. in die 

V^na JugtU» injieiTt. 



Linke Niere 


Bechte Niere 


Zeit 


der 
Arterie 


HarnnMDge 

In 
der Minnie 


Hamstoff 


Hanunenge 

in 
der Hlnnte 


Hamstoff 


- der Aufsammlung 


Proc. 


In der 
Minnte 


Proc. 


in der 
Minute 


1 4— 1 42 

1 50 - 2 32 

2 47 — 3 54 
4 4 4 38 
:> 3—6 9 
G 14— 6 34 


offen 
Yerengert 

offen 
verengert 

offen 
verengert 

offen 


0.080 
0.085 
0.171 
0.043 
0.131 
0.032 
0.161 


5.5 
3.0 
3.3 
3.4 
3.2 
2.7 
2.6 


0.0044 
0.0025 
0.0056 
0.0014 
0.0041 
0.0008 
0.0041 


0.083 
0.304 
0.208 
0.170 
0.108 
0.167 
0.148 


5.3 
2.0 
2.3 
2,4 
3.7 
4.1 
3.1 


0.0043 
0.0060 
0.0047 
0.0040 
0.0039 
0.0068 
0.0045 



£s folgen nun einige Veisuche iiber die Ausscheidung des 
Chlors. 



XIV. YcrsMch. 

Vor der Operation wurden in die Vena jugul, 100 Oentim. Wasser, worin 

I Qrm. NaCl gelöst war, injicirt. 



Linke Niere 


Bechte Niere 


t 






Chlor 




Chior 


Zoit 


Lumen 


Hammenge 




Haramenge 




der Anfsammlang 


der 
Arteric 


in 
der Minnie 


Proc. 


in der 
Minote 


in 
der Menge 


Proc. 


in der 
Minote 


\\^ 3'— 11^31' 


offen 


0.229 


0.72 


0.0016 


0.202 


0.69 


0.0013 


12 15— 1 29 


Yerengert 


0.092 


0.27 


0.00{»2 


0.212 


0.27 


0.0005 


1 29 — 2 8 


offen 


0.242 


0.20 


0.0004 


0.265 


0.19 


0.0005 


2 27 4 8 


Yerengert 


0.033 


0.34 


0.000 1 


0.140 


0.25 


0.0003 


4 10— 4 45 


offen 


0.177 


0.18 


0.0003 


0.120 


0.54 


0.0006 


5 0—0 57 


verengert 


0.037 


0.66 


0.0020 


0.109 






7 8— 7 3S 


offen 


0.150 






0.131 
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XV. YerMdi. 

Der Hund wnrde den Abend zuvor mit Fleisch gefiittert. 



Linke j^iere 


Bechte Niere 


ZaU 


Lumen 

der 
Arterie 


Harnmeoge 

in 
der Minnie 


Cbior 


Hammenge 

in 
der Minate 


Chlor 


der Äafisammlung 


Proc. 


in der 
Minate 


Proc. 


in der 
Minate 


9»»36'— 9»» 54' 

10 42—11 25 

11 36—11 51 

12 18—12 55 

1 23— 2 15 

2 24— 2 44 


offen 
yerengert 

ofen 
verengert 

offen 
yerengert 


0.610 
0.116 
0.557 
170 
0.099 
0.300 


0.23 
0.09 
0.06 
0.05 
0.05 
0.07 


— 


0.485 
0.390 
0.410 
0.385 
0.596 
0.823 


0.17 
O.ll 
0.08 
0.07 
O.ll 
0.06 


— • 



B. Versache fiber das Verhältniss der Spannungen in den (llo- 

memli nnd Harncanälchen. 

Wird die Hamfltissigkeit aus den Glomeruli unter dem 
£inflass des Blutdraokes abgesondert , so muss, gleiche Spau- 
nung in den Glomeruli vorausgesetzt, die Absonderung um so 
langsamer erfolgen, je grösser der Gegendruck iat, unter dem 
die Fliissigkeit im Ureter, also auch. in den Harncanälchen 
steht, und sie "wird schliesslich aufhören, wenn gar kein Druck- 
unterschied besteht. Diese Voraussetzung stiitzt sich auf eine 
Erfahrung; wenn man nämlich ein Manometer in den [Jreter 
einfiihrte, welcher einige Stunden läng unterbunden gewesen, 
so wurde das Quecksilber von der angesammelten Fliissigkeit 
nur um 40 Millim. gehoben. Um nun durch Gegendruck die 
Harnabsonderung nicht zu unterdriicken, sondern nur zu ver- 
langsamen und die unter diesen Umständen abgesonderte Fliissig- 
keit zur Bestimmung der Menge und der Zusammensetzung 
zu gewinnen, wurde folgendermassen verfahren: 

Eine Glascaniile besteht aus zwei Schenkeln, einem abstei- 
genden, der an der Spitze zum Einfiigen in die Caniile des 
Ureters passend gekriimmt ist, und einem aufsteigenden , der 
mit dem Ansammlungsröhrchen durch Kautschuk verbunden 
wird. Giesst man Quecksilber in die Caniile, so drängt die 
sich ansammelnde Fliissigkeit dasselbe allmälig in den auf- 
steigenden Schenkel und fliesst somit unter constantem Gegen- 
druck aus. Besteht der aufsteigende Schenkel aus zwei durch 
Kautschuk verbundenen Theilen, so ist es leicht, während 
des Versucjies die Höhe der Quecksilbersäule beliebig zu ver- 
ändem. 
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Da in dem nach UntnfaBiduiig des Ureters aofgeBtauten 
Harne dei Prooentgehalt an HarnBtoff abnimmt, an Ereatin 
aber zunimmt, so musste dorch einen Yersuch ermittelt weiv 
den, ob auch der durch den Gegendrack yerlangsamte Ham 
diese. Cörper in einem ähnlichen YerMltniss enthielte. In 
der That waren die Exscheinungen ganz ähnHche, and ich 
verfohr nnn zur Trennnng, Tespective Bestimmung der beiden 
Kärper so, dass ieli den darch Yerdampfen des Harnwassers 
erhaltenen Biickstand zuerst mit kaltem absolutem Alkohol, 
sodann mit heissem Yerdiinnten auszog. Das erste Eztract ent- 
hielt Bämmtlichen Hamstoffy dessen Gewiohtsmenge in der 
oben angegebenen Weise bestimmt wnrde, in das zweite war 
das Kreatin libergegangen, welches dorch Umkrystallisiren ans 
Alkohol and Wasser von den librigen Stoffen getrennt nnd 
rein hergestellt werden konnte. Die Gewichtsbestimmung des 
Ejreatins darf naturlicb nicht ala genaH angesprochen werdea. 

1. 



Der Yenuch wird 


am 


liaken Ounlelter aiufpeiUirt. 


Zert 


HftmmeBge 


Oegendmek 




der AmftMnmhmg 


la 

der Hlnnte 


ia 


Bemerkangen. 


10' 0'— 12»» 5' 


0.083) 




Die ente AuCBanmlnngs- 


12 5—12 38 


0.421 






da«er fMst hier auch die 


12 38—12 45 


2.085 






Zeit in sich, die zum 


12 45—12 55 


1.688 


► 


30 


tJeberwinden des Sg- 


12 58— 1 10 


1.075 






Dmcks gebrancht wurde. 


1 10— 1 22 


1.602 








1 22— 1 34 


1.390J 








1 37— 2 


0.678] 








2 — 2 54 


0.423 


' 


40 




2 54— 3 40 


0.310 






3 40 — 4 28 


0.364J 















2. 






Linker TJreter 


Bechter ITreter 


Zeit der 
Aufiimiioilang 


Hammenge 

in 
derMinnte 


Gegendmck 
in Mm. Hg. 


Zeit der 
AnJtanuiiliing 


Hamftienge 

in 
derMinnte 


Gegendmck 
inlbn. il^. 


nii53'-12«'45' 

12 45 — 2 56 

2 56 — 3 55 


0.2931 
0.113^ 
0.225J 


30 


11^^53'— 12*38' 
12 88 — 1 19 

1 19— 2 59 

2 58 — 4 22 


0.1951 

0.370 

0.213f 

0.218) 


30 
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J>ie Ansammlung began&, als am 11^53' der Drack auf 
beiden Seiten uberwaaden war. Linka borte die £zcretion 
bald nach 3^55' auf, rechts um 4^22'. 

3. 

Becbter Ureter. 



Zeit 
der AaftamnUnng 



Harnmenge 

in 
der Minate 



Hamstoff- 
Frocent 



Gegendrack 
in Hm. Hg. 



2 20—4 56 
4 55 —5 59 



0.086 ( 
0.091 1 
0.250 



1.6 
3.8 



50 
30 



Um 12 Uhr floss der 
Ham ans der Glas- 
canlile. 



4. 

Der Ham floas aus dem linken Ureter frei, ana dem recliteii unter Gegen- 

drack ab. 

' '■ ■ ■ ! l-i 



Bechter Ureter 



Zelt 
der Anftammlong 



Hammg. 

in 
d. Minate 



Harn- 
stoff- 
proc 



Krea- 
Un- 
proc. 



Llnker Ureter 



Zeit 
der Anfsammlung 



Hammg. 
in der 
Minate 



Ham- 
stoff- 
proc. 



Krea- 
tin« 
proc. 



2 0--3 35 



0.085 
0.142 



1.0 
3.7 



0.8 
0.3 



Der jS]7- Drack betrug 

von 10^15'— I»» 50' = 55 Mm. 
2 0—3 35 «=10 



>» 



» 



10*16-— 10^^35' 

10 35—11 38 

11 38— 2 15 
2 15— 4 15 



0.750^ 
0.510 
0.199 
0.116 



3.0 



0.2 



Der AusfiusB aoa der GlaaeaAiile wurde unter 55 Millim. 
JEZj^r - I>rack immcr langsamer und sobliessliob gaius unter* 
brochen. Als maa den Drdok aul 10 liillim. emiedrigt hatte, 
wurde der Ham nur dvxroh die Zusammenaiehung des Uretere 
ausgetrieben, denn das Qaecksilber stånd in beiden Sobenkeln 
gleicb. imd wurde nur beim Ausfliesaen dea Hama in die Höhe 
gedrii^t. 

5. 

DarclL oinen kurzen Yerscblusa der linken Arterie wurde 
eine sebr scbnelle Absonderu&g Ton fiiweissham eorsielt. Da 
bier die absondemden Kräfte als besondera wirkaam gedaobt 
werden mussten, so war dieaer Fall ausaerordentlieii giinstig, 
das Yttrhiltoiss zwiscfaen Afasonderiing und Gegendruck zu be^ 
obacbten. 
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Ungohinderter AusflusB. 



Linker Ureter 


Rechter Ureter 


Zolt 
der Aufsammlung 


Hamnienge 
in der Minate 


Zeit 
der Aufisammlung 


Harnmenge 
in der Minate 


U52'— 2h 9' 
2 9— 2 20 


0.995 
1.130 


1 50 --2 33 


0.398 
0.569 



Links wird die GlascantQe eingefiigt; die HöUe der zu Hberwindenden 
J9]7-Säule beträgt 50 Mm. 



2 20 -4 6 
4 20—4 36 



Ansammlung des Hams, bis die Spannung den angegebe- 
nen Werth erreicht hatte, und der Aasfluss begann. 



0.203 



Der Gegendruck wird wieder beseitigt, 
der Inhalt des Ureters entleert. 



4 41 —4 45 
4 45—4 51 



2.650 
2.213 



2 33 —3 4 



3 4— 3 58 

3 58—4 29 

4 29—4 51 



0.462 



0.483 
0.421 
0.838 



Der Widerstand, welcher durch die Qaecksilbersäule in 
den Ureter eingefiihrt wird, verursacht wie die Unterbindung 
so länge eine Anstauung des Hams in den ausfiihrenden Gän- 
gen, bis er iiberwunden ist. 

Die Harnabsonderung wird verlan^amt, wenn der Wider- 
stand unter einer bestimmten obem Gxenze sich erhält; auch 
bei der am höchsten gesteigerten Absonderungsgesohwindigkeit 
ist eine Quecksilbersäule von 60 Millim. Höhe nicht mehr 
iiberwunden worden. Bis zu dieser Grenze nimmt die Ge- 
schwindigkeit der Hamabsonderang mit dem waohsenden Hin- 
derniss ab. 

Durch 'den gehinderten Abfluss des Hams musste der Druck 
in den Glomeruli etwas erhöht werden. Denn in Eolge der 
AnfuUung des Beckeus werden die Blntgefasse comprimiit und 
zwar die Venen mehr als die Arterien, so dass das Blat mit 
geringerer Geschwindigkeit aber unter höherer Spannung die 
Niere durchströmen mnss. Die Folge dieser Druckänderung 
wurde sein, dass auch die Spannung der Fliissigkeit, welche 
in den ausfiihrenden Gängen' der Niere angestaut ist, zunimmt. 

Dieser Anschauung kommt folgender Yersuch zu Hiilfe : £in 
HuDd wurde narkotisirt, in die Nieren venen wurde eine Caniile 
2um Auffangen des Blutes eingefiigt,. der Ureter mit Wassér 
unter einem Druck von 35 Millim. Hg. abwechselnd gefiillt 
und entleert. Das Blut floss bei jeder Anfiillung des Ureters 
zwar noch mit ziemlicher Geschwindigkeit, aber doch beträcht- 
lich langsam er als nach der Entleerung desselben. 
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Die ZasammenfletzaDg des Harns ändert sich ebenfalls ent- 

sprechend don bei der Unterbindung des Ureters gemachten 

Erfahrangen. Der Procentgehalt an Hamstoff nimmt ab, und 

zwar nm so mehr, je grössei der Gegendruck ist, je langsamer 

also der Ham ausfliesst. Dieser Harn enthält auch Kreatin 

in merklicher Menge; iiber das quantitatiye Verhältniss dieses 

Körpers zu dem abgeschiedenen Hamwasser lässt sich nichts 

Bestimmtes aassagen; es scheint jedoch, dass mit der lang- 

samen Ausscheidung der Procentgehalt zunimmt. In einem 

Fall entbielt auch der aus der an dem Kiere nngehindert ab- 

gesonderte Ham Kreatin ; der Procentgehalt war viel geringer, 

die in gleichen Zeiten ausgeschiedeoe Menge beträchtlich grösser, 

tia auf dieser Seite viel mehr Harn entleert worden war. Da 

in anderen Versnchen nioht eihmal wahrnehmbare Spuren von 

Kreatin aus der freien Niere abgesondert wurden, so känn 

man auch nicht annehmen, dass der Eeichthum des durch 

Gegendruck verlangsamten öder durch Unterbindung gehemm- 

ten Hams an diesem EÖrper durch eine bloss e Aenderung der 

relativen Verhältnisse bedingt wurde. Die Niere selbst nimmt 

an Umfang, wie bei der Unterbindung des Ureters zu; nur ist 

diese Zunahme keine so beträchtliche , weil der Hamabfluss 

nicht ganz unterbrochen wird. 

Kndlich sei hier nooh erwähnt, dass in allén iibrigen Yer- 
suchen iiber den Einfiues der Hemmung öder Unterbrechung 
des Blutstroms niemals eine in Betracht kommende Kreatin- 
mengo in der Niere gefunden wurde. 

III. 

Nachdem die auf unsem Gegenstand beziiglichen Yersuch^- 
reihen mitgetheilt worden sind , ist es noch erforderlich , die 
durch verschiedene Mittel gewonnenen Ergebnisse zur Eest- 
stellang allgemeiner Gesichtspunkte zu verkniipfen und zur 
Beantwortung der hier aufzuwerfenden Fragen zu verwerthen. 

1. Ueber den Einfluss des Blutdruckes auf die Absonderung 
des Gesammthams: 

Aus den Versuchen geht hervor, dass mit der Yerengerung 
und Wiedererweiterung der Art renalis die Absonderung des 
Harns langsamer und sohneller wird. Der Eintritt der Wir- 
kungen ist so sehnell und bestimmt, die Erscheinungen sind 
80 regelmässig und beständig, und dio aus anderen Ursachen 
herroTgehenden Sohwankungen in Absonderung versohwinden 
gegen den "ESect der willkiirlichen Aenderungen so entschie- 
den, dass ein Zusammenhang zwischen Blutstrom uud Ham- 
seoretion iricht bezweifelt werden känn. Da aber duroh unser 
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Vexfahren Gesohwindigk«it und Span&u&g dea Bluttixomes eine 
Abnahme erieiden , so miissen die Ersoheinungen hixuiehtlioli 
der einen öder andem Yeränderung genauer analysixt werden. 

Die Geschwindigkeit des Blatstromes kaun nar in Betiacht 
kommen hinsichtlich der Quantität des Blutes, welche dem 
absondemden Organ sugefiihrt wird; soll nun die Wirkung 
der Yerengerung auf die yeränderte Geschwindigkeit des Blut- 
stromes bezogen werden, so muss man noch den Zusate machen, 
dass in der Niere Eräfte Torlianden seien, welehe den Ueber- 
gäng der Hambestandtheile in die Canälohen vermitteln. Dies 
voraasgesetst, muss die Hamabscheidung so länge dauem, als 
iiberhaupt noch Blut durch die Gefässe der Niere strömt. £s 
wurde aber durch den Yersuch am lebenden Thiere festge- 
istellty dass nicht nur die Abnahme der Hamseoretion in kei- 
nem Yerhällauss steht zur Abnahme der Geschwindigkeit des 
Blutstromes, sondem dass auch die Hamaasscheidung gane 
aufhörte, während noch ein ziemlich rascher Blutstrom duroh 
die Niere ging. Ebenso wurde die Hamausscheidung aufge- 
hoben, wenn die Spannung in den Hamcanälchen ein gewisses 
Maximum erreichte; auch in diesen Fallen war die Ström- 
schnelle des Blutes noch ziemlich bedeutend. Ams dieeen Hin- 
weisungen ergibt sich ofPenbar, dass die Geschwindigkeit des 
Blutstromes in keinen nrsächliohen Zosammenhang zu bxingen 
ist mit den Aenderungen der Hamabsonderung. 

Die Hamabsondemng muss somit als eine fanction des 
Blutdruckes betrachtet werden. Die Ausscheidung wird läng- 
samer öder schneller je nachdem derDruck ab- öder zuuimmt, 
Bie hört ganz auf, wenn er auf einen allzuniedrigen Werth 
herabsinkt. Zur HamabsoheiduBg ist es daher unerlässlich, 
•dass der Blutdruck in den Gefasswindungmi eine untere Grenze 
nicht erreiche. Durch eine andere Beiho von Yersuchen ist 
ebenfalls bewiesen worden, dass die Hamabsonderong ¥on den 
Druckunterschieden zwischen dem Inhalt der Hamcanälchen 
ajind Blui^efässe abhängig sei. 

Der Blutdruck darf auch eine bestimmte obere Grenze 
nicht iiberschreiten, wenn die Zusammensetsung des Hams 
normal bleiben soll. Man ist wenigstens geswungen die Ei- 
weissabsonderung nach Yerschliessung der Arterie als eine 
Folge des iibermässig erhöhten Blutdruckes aufzufassen^ denn 
von allén Aenderungen, die hier möglioh sind, iat wohl die- 
jenige des Blutdruckes, die am meisten hervortretende ; durch 
die Unterbrechung des Blutstromes stoclii der Abåu^a und die 
Blutkörperohen bleiben in den Capillaren liegen, so dass dem 
von Neuem durch die Niere strömeoden Blute ein gröeserer 
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Widerstand geseiut£p6ii woxden ist. DemgemäM ninunt nuch 
dasEiweiss ailmälig ab, und wtirde vielleicht ganz veischwin- 
den, wenn die Dauer der Beobachtuog eine Idngere sein könnte. 
Die Hesmltate, welche nach Unterbindung* eines Astes der 
Art. renaUs eriialten wardeny stéhen hiennit nUiht im Wider- 
sprueh, denn die Geriitnsel, velohe oach Eroffbung der Liga* 
tar allmiilig in die grössecen Venen ^tcieben werden, hemmen 
den Stromlattf in dem g«Bzen Oefäasystem der Niere. 

Wenn der Blutdruck ala der wirkaame Pactor der Harn- 
absonderong bezeichnet ifird» so ieit damit nieht der Ausspruoh 
geiäian, dass diese Eraftqcielle geniige, um die eigenthiimlich 
znsammengesetete Hamfliissigkeit ans dem Blute abzuschei* 
den; man känn vidmehr voraussetzen, dass die Ganglien und 
besond^s die Epitheltabellen der Niere in diesem Process 
eine widitige BoUe spielen. Als unbestreitbare Thatsache 
ergibt eioh aber ans den Yersuchen, dass der Druok die n&th- 
wendige Bedingong ist fur die Absebeidung der Hamflussig- 
keit aus dem Blate: wenn Blut unter niedriger Spannung die 
Niere dorchströmt, und dennoch keine Absonderung erfolgt, 
so sind alle anderen Bedingnngen vorbanden, ausgenommen die 
friihere Spannnngshöbe , denn die Secretion erfolgt anmittel- 
bar, wenn der Blutstrom eine liöbere Spannung wieder annimmt. 

2. Ueber den fiinflaae des Blutdruckes a«f dag YerMltniss 
des Hamwassers zum Hamstoff und Chlor: 

Bas Verhåltniss des Wassers lum Hamstoff. 

Aus den Yoritebi^tidea Yersuchen erkennt man, dass das- 
YerMltniss zwisohen Wasser und Hamstoff sieh beständig än- 
dert. Biese Aenderung erfolgt entweder bei Tsriabler Absonr- 
derungsgeschwindigkeili des Gesammtbams öder bei gleicb- 
bleibender. 

Beéraditen wir die Hamabsonderang hinsiohtUoh der in dex> 
Zeitfolge ab- und zunehmenden Geschwindigkeit» so waren uns^ 
bisher nur diejenigen Fälle bekannt, in welohen, allés tibrige^ 
gleieh geseizt, mit der Yotnnebrutig des in der Zeiteinbeit ge-^ 
lassenen Hams der Quotient aus dem Wasser in den Harn- 
stoff kleiner und umg^ehrt mit der Yerminderung grössar 
wird. Die in den obigen Zableub^legen enthaltenen Beobaeh- 
tungen zeigen nun aber, dass auch mit abnehmender Abson-^ 
derungsgeschwindigkeit der genannte Werth sinken öder un- 
verändert bleiben känn. Bieses Yerhältniss lässt sich im An-< 
schluss cm dié gewohnlich beobachteten Erscheinungen iiber die 
Absebeidung des Harnstoffes nicbt ableiten. 
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Es wäre allerdings nach nnseren Erfahrungen liber die Be- 
deutung des Blutdrnckes fiir die Harnabsonderung unnöthig, 
auf diejenige Hypothese Rucksicht zu nefamen, welohe den 
Zellen ganz eigenthumliche Eräfte zur Absonderung des Hara^ 
stoffes beilegte. Dennoch soll tm Yervollständigung einer sohon 
friiher yersuchten Beweisfiihrung mit wenigen Worten gezeigt 
werden, dass die Folgerungen, welche sich aas jener Annahme 
entwickeln lassen, mit den hier verzeichneten Thatsachen im 
voUkommenen Widexspruche stehen. Wiirde das Hamwasser 
durch den Blatdruck aas den Olomerulis, der Hamstoff aber 
mittelst der Zellen in dem ganzen Yerlanf der Hamcanäldien 
abgeschieden , so miissten, wenn die Oesehwindigkeit der Ab- 
sondernng so viel geringer wird, als es nach Emiedrigung des 
Blutdrnckes geschehen, die HamstoflFprocente offenbar bedeu- 
tend zunehmen und ganz besonders, wenn nach IJnterbrechung 
der Absonderung bei bestehendem Blutstrom das Wasser sehr 
langsam die Canälohen wieder durchsétzt *). Ebenso miisste 
die Niere selbst, wenn der Drnck zur Ausscheidung des Was- 
sers zu niedrig wird, mit Hamstoff sich anfiillen. Die That- 
sachen zeigen ganz andere Vorgänge und mussen, wenn man 
sich der beträchtlichen Abnahme des Hamstoffes bei Anwen- 
dung eines Hemmnisses öder des fast gänzliehen Yerschwin" 
dens bei der Unterbindung des Ureters crinnert, zn der An- 
sicht fiihren , dass der Hamstoff nur an einer besohränkten 
Stelle des Hamcanälchens, also etwa aus dem Glomerulns ab- 
geschieden wird. 

Die Annahme, dass urspriinglich eine verdiinnte Hamstoff- 
lösung aus dem Glomerulus ausgeschieden werde, die durch 
Diffusion je nach der Lebhaftigkeit der Absonderung von ihrem 
Wassérreichthum einbxisse, hat die bis jetzt bekannten Verän- 
derungen hinreichend erklärt. Sie passt aber nicht zu der 
Thatsache , dass der Hamstoffgehalt sich mindert bei verlang- 
samter Ausscheidung eines sehr concentrirten Harns und fast 
unveränderfc bleibt, wenn der Ham ein verdiinnter ist**). 

Es wiirde sich also darum handeln, för diese Ver&ndarung 
eine andere Erklärung zu gewinnen, nnd es liegt am nächsten, 
diese wiederum in der Diffusion zu suchen. Nefamen wir an, 
dass die urspriinglich abgesonderte HamstofflÖsung eine sehr 
ooncentrirte sei, so muss den bekannten Diffusionsregeln ge- 

*) Siehe 4eii 7. Yersuoli. 

**) Im 12. Versi^cli ist allerdings der langsamer entleorte Ham concen- 
trirter. Dafiir hat aber aucli die Geschwindigkeit nach Wiodererweiterung 
der Arterie so zngenommen , dass doppelt so viel Ham entfemt wird wie 
auf der andem Seite. 
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mäss der HamstoJff aus den Canälchen bei längerem Aufenthalt 
in das Blut zurucktreten *). Fiir diese Annahme spricbt der 
TJmstand, dass nur bei sehr langsamer Absonderung eines con- 
centrirten Hams eine Abnabme des Hamstoflfgehaltes beobachtet 
wird, dass diese Abnahme grösser wird, wenn der langsame 
Ausfluss unter einem sehr hohen Gegendrack erfolgt, und dass 
der Hamstoif fast verschxvindet, wenn durch Unterbindung des 
Ureters der Ham in der Niere längere Zeit zuriickgehalten 
wird. Ist dagegen die nrspriinglich abgesonderte Fltissigkeit 
weniger harnstoffreich , so hat die durch die Yerengerung der 
Arterie bewirkte Yerzögerung der S[amenlleerung keine Ab- 
nahme des Hamstoffgehaltes zur Folge, er nimmt jedoch eben- 
falls ab bei einem durch Gegendruck verlangsamten Ausfluss. 
Letzterer Umstand wiirde also zu der Yoraussetzung fiihren, 
dass anch in diesem Falle die Harnfliissigkeit harnstoffreich er 
sein miissei als das Blut. 

Wenn nun gewichtige Griinde vorhanden sind, die Diffu- 
sion als die Ursache der Yerminderung des Hamstoffgehaltes 
anzuerkennen. so miissen dem gewöhnlich zum Yorschein kom- 
menden Yerhältniss zwischen Wasser und Hamstoff Bedingun- 
gen zu Grunde liegen, die nicht in den Canälchen , sondem 
jenseits derselben , in den Glomeruli zu suchen sind. Die 
Fltissigkeit, welche aus den Glomeruli abgesondert wird, muss 
deshalb den Hamstoff in einem andem Yerhältniss enthalten 
als das vom Eiweiss befreite Blutserum ; ihr Procentgehalt an 
Hamstoff könnte nicht geringer sein, als der des fertigen Hams, 
welcher die Papillen yeriässt, er könnte nur wechseln mit der 
Grösse der Wasserausscheidung, denn es lässt sicht nicht an- 
nehmen, dass die Fliissigkeit urspriinglich eine verdiinnte sein 
känn, die durch kiirzeren Aufenthalt in den Canälchen con- 
eentrirter, durch längeren, d. h. also in Folge einer Umkehr 
des Diffusionsstromes , wieder verdiinnter wird. Wie nun die 
Fltissigkeit den Beichthum an Hamstoff in die Canälchen mit- 
bringt, wie sich die ^Concentration mit dem Unterschiede des 
Blutdrucks ändern känn, worin die eigentliche Bedeutung der 
zahlreichen die Canälchen umspinnenden Capillaren besteht, 
sind Fragen, zu deren Beantwortung keine Thatsachen vorliegen. 

Die Thatsachen, welche aus diesem Abschnitt der Unter- 
suchung sich ergeben, sind kurz folgende: Die Menge des 
Harnstoffes, welche die Niere in der Zeiteinheit absondert, wächst 
mit der schnellen Entleerung des Harns, also auch, allés An- 
dere gleichgesetzt , mit dem steigenden Blutdruck. Dabei ist 



*) Siehe die DifFusionsyersnche ron P. Hoppe, Yirchow*s Archir XVI. 
Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 3 
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der reichlichex gelasaene Haru änner an Uametoffproceiiten 
als der langsamer entleerte und dieser wieder xeicher als der- 
jenige Ham, dessen Absonderungsgeschwindigkeit eine mög- 
lichst niedrige ist. Hiex ist der Einflues des Blutdruckes ein 
directer. 

Ohne Zunahme dos Blutdruckes wächst die Hamstoffmenge, 
wenn ein Ueberschuss von Harnstoff öder ein solcher von 
Wasser durch die Niere fortgefiihrt wird. 

Im ersten Fall bleibt die Hammengo unverändert öder sie 
wächst, die HarnstofiTprocente aber nehmen allmälig zu. Hierzu 
lässt sich Folgendes anfiihren: Die I^iere schalft nicht allén 
Hamstoff, sondem nur den iiberschiissigen aus dem Blute fort; 
es lässt sich daher annehmen^ dass bei dieser Aenderung der 
Harnstoffausscheidung der Ueberschuss an diesem Körper sich 
gemehrti d. h. dass das Yerhältniss desselben eu den iibrigen 
ausscheidbaren festen Bestandtheilen des Blutes zugenommen 
hat. Unterstutzt wird diese Ansicht durch die meist gleich- 
zeitige Yermehrung des Hamstoffes auf b^iden Seiten : es sind 
aber noch Versuche erforderlich , welche beweisen, dasi* eine 
Aenderung jenes Verhältnisses sofort die entsprechende Wir- 
kung auf die Ausscheidung des Harnstoffes ausiiben^ 

Im zweiten Fall vermehrt sich die Harnmenge » während 
der Harnstoffgehalt abnimmt. Eine solche Absonderungsände- 
rung tritt ein nach Erhöhung des Wassergehaltes des Blutes 
in Folge von Injectionen. 

Bas VerhilteiM iwlsdieB WiMcr nnd Chkf . 

Da das Yerhältniss zwischen Wasser und Chlor äusserst 
variabel ist, so dass mit der steigenden Harnmenge der Q^uo- 
tient bald zu- bald abnimmt, so fehlt jeder Anhaltspunkt , um 
aus den vorliegenden Yersuchen zu entscheiden, ob bei sehr 
verlangsamter Abscheidung eine dem Harnstoff analoge Yer- 
minderung eintritt. Doch ist dieselbe unwahrscheinlich , weil 
durch die langsame Abscheidung die sonst hervortretende Be- 
gol, dass auf beiden Seiten der Chlorgehalt gleich bleibt> nicht 
gestört wird. 

Diese Begel deutet nun aber darauf hin, dass die Uxaache 
der Chloränderung in einer fiir beide Nieren gleichmässig ver- 
änderlichen Bedingung liegen miisse, wahrscheinlich in der 
Menge von Chlorverbindungen , welche wegen . eines loseren 
Yerhältnisses zum Blute der Kiere zur Ausscheidung iiberliefert 
werden muss. 



Beiträge zur Physiologie der Haut. 

Von 

Dr. I, ElenliiiUen 

in Cföttincen. 

(Hierbei Tabelle 1 — 3 und Tafel I.) 



Die Wichtigkejt der unterdriipkte^ Ifqiutpepåpiratloii als 
fttiplogiacheu Moment^s vielfacher Erk?an]|uiigeo , eowie die 
neuerdiQg^ yon Bernard iiach yer^uobe^ am Pferde anfge* 
stellte Behauptung, 4as9 man Thiere, der^n Haxitobeififtohe 
mit einer hermetisch scbUesa^nden O^cJ^e uberzogen wurde, 
durch Bildung eine^ kl^inen Fenatera ypu einigen Centimetern 
am LebeQ erhalten köpnej veranlasste^ I4icb, die pbysiologi^f 
schen Yorgänge bei dep seit FoureauU so yielftuib wieder- 
bolten Yersucben iiber dio Folgep eiskev kiinstliehen Unterr 
driickung der Sa9tper#piratiQn wäbrend des Sommersemesters 
1861 im hie^igen p^thologi/ichen Institut mtet Leitang des 
Herrp Professor Kraufiq neuen Untersuoh ungen bei verschie- 
denen Tbi^^^A zu. unterwerfeil. 

WahrsabeinUch besasa scbon jäp^ntorioSantori Eenntr 
niss ¥0^ den gefäbrlicben Folgen der ^iipqtlicfa unterdriickten 
Hautperspiration. In seiner 1614 zuerst erschienenen Schriftc 
Sapctorii Sanctorii destat^ici^mfsd.spborismisectiones septem 
Tom. If. »ditpre f, Kpgue?. faris. 17?5 findet sich Seot. I. 
aphor. 86 p. 154 der Satz aufgestellt: Perspiratio ixuke&silis 
non aolun^ principum s^d upii^B psgiiis infiipae omnino Tetita 
yitam toUit. ^b war ibm bekannt, dass man durch Anftragen 
von Fptt, Oel öder Wachs dip Pe^spiration unterdrticken kanxu 
Die Folgen einer durch derartige Mässen bewirkten auoh nur 
partiellen Unterdriickung der Perspiration hielt er fiir so eingrei- 
fend , dass er um dieser Eigenschaft drillen die Anwendung der 

3* 
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selben bei bösartigen Goschwuren fiir höchst nachtheilig erklärt. 
Sect. I. aphor. 117. pag. 213 lautet: Nihil magis nocet uloe- 
ribus malignisy quam quae prohibent perspirationom, ut adeps, 
oleum et cera. Von Albrecht von Haller wuide schon 
bedauert, dass Santori nirgends genauere Rechenschaft iiber 
die mannichfaclien von ihm angestellten Experimente ablegte, 
sondem nur die daraus gezogenen SchlusBe mittheilte. Wenn 
man bedenkt, dass derselbe Sanctorius es war, welcher 
zuerst das Thermometer anwendete, um die Körpertemperatar 
von Eranken zu bestimmen, dass er einen Palsmesser con- 
strnirte, dass er die Tracheotomie ausfiihrte und die Caniile 
drei Tage licgen liess, auch ein kiinstliches Instrument erfand, 
um Steine aus der Hamröhre zu entfemen, so diirfte daraus 
die geistige Bedeutung des grossen Jatromathematikers hin- 
länglich erhellen ; und da spätere Erfahrungen seine Ausspriiche 
sowohl iiber die Möglichkeit als auch iiber den verderblichen 
Einfluss einer mechanischen Hemmung der Ferspiration in so 
auffallender Weise bestätigt haben, so könnte dieses zu der 
Annabme berechtigen, dass dergleichen Sätze nicht auf blosse 
Vermuthungen hin , sondem gestiitzt auf exacte Experimente 
irgend weloher Art Ton ihm hingestellt worden sind. Die 
ersten bekannt gewordenen Versuche iiber kunstliche TJnter- 
driiokung der Perspiration stellte Pourcault*) an. Er ex- 
perimentirte an verschiedenen Thierarten, deren Haut er mit 
einer hermetisch sohliessenden Decke tiberzog. Zu diesem 
Zwecke wurde die Haut der Säugethiere darch Scheeren, der 
Yögel dorch Kupfen entblösst, und dann mit irgend einem 
zur Bildung einer solchen Decke geeigneten Stoffe uberzogen. 
Dergleichen Ton ihm angewandte TJeberzugsmassen sind: Theer, 
Leim, Dextrin, Pech und verschiedene Pflastermassen. 

Seine Versuche zerfallen in zwei Groppen: eine, worin die 
Thiere ganz, eine zwei te, worin sie nur zum Theil öder nach 
und nach iiberzogen wurden. Vollstfindig iiberzogene Thiere 
gingen unter Entwickelung von acuten Entziindungen zu 
Grunde. 

Sectionsbefunde bei ihnen waren : Muskelhyperämie, Ueber- 
fiillung der Herzhöhlen und grossen Gefössstämme mit geron- 
nenem Blut. * 

Auf allmäliges öder partiplles Ueberziehen erfolgten sub- 
aoute Entziindungen , chro nisch e Irritationen , Tuberkelbildung 
in verschiedenen Organen, denen die Thiere gleichfalls bald 
erlagen. 



*) Comptea rend. 26. März 1838. tom. VI. pajf. 369. 
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Zu ähnlichen Resultaten gelangte Duo ros*). - Er sah die 
Symptome roii Unbehaglidykeit und Uebélbefinden sohon einige 
Minaten nach Anbringung des Ueberzugs aaftreten. Beschleu- 
nigt wird nach ihm der Eintritt des Todes dnrch Einwirkung 
der Elektrieität; der Eälte, wenn der Ueberzug durch Metall- 
plätten gebildet wird, eder wenn man diesen MetaUplattén- 
iiberzug mit Gummi uberzieht, während dieselbe bei eihem 
blossen Gammiuberzuge den Tod Yerzögem soll. 

Becquerel und Breschet**) tiberzogen Kanincben mit 
einer Miscbung von Leim, Talg und Harz und beobacbteten 
dabei ein 8inken der Eigenwärme dieser Tbiére um 14 — 18^ C. 
in 1 — 1 ^/j Stunden, worauf bald der Tod erfolgte. Sie suchen 
die Todesursaohe in dieser Temperaturerniedrigung und be- 
merken, dass man bei gehemmter Yerdunstung der durch dié 
Haut transpirirten Stoffe eher ein Steigen als Sinken der 
Temperatur hatte ei^warten sollen* 

öluge***) expcrimentirte an Kanincben und Fröschen. 
Einigen dieser Thiere wurde die ganze, anderen der grosste 
Theil der Eötperoberfläche liberzogen. Bis auf einen Frosch; 
dom nur die .Bauchseite und die Schwimmhäute bestrichen 
woxden, starben • sämmtliehe Versuchsthiere ; die Kanincben 
nach drei bis sechs Tetgen, die Frösche viel friiher. Die 
Frösche wurden feunächst wie betäubt, gegenBeize unempfind- 
lich, dabei die Athembewegungen verlangsamt, bis sie ganz 
aufhörten. Dann wurde die Cirkulation unregelmässig, gerieth 
schliesslich ins Stocken und damit trät der Tod ein. 

Die Section ergab in allén Fallen dunnfliissiges , an der 
Luft gerinnendes Blut, in den meisten seröse Ansammlungen 
in der Brust- und Bauchhöhle, im Oehim, Btickenmark und 
den Muskeln, starke Injection der Nieren. Bisweilen war das 
Gehirn hyperämisohi die Lunge hepatisirt. 

Magendief) expcrimentirte an Kanincben und gelangte 
zu gleichen Resultaten wie die Vorigen. Er bemerkt, dass die 
Thiere wie asphyktisch zu Grunde gehen; 

Hen lett) sucht die Todesursaohe, wenn nicht in der Zu- 
rtickhaltung von Kohlensäure, Wasser, Ammoniak, fliichtigen 
Säuren öder noch wenig gekannten Riechstoffen (wie sie nor- 
mal beim Menschen, z. B. in der Achselhöhle öder Leisten^ 



*) Fröriep'8 Notizen Bd. XIX. 1841. S. 296. 
**) Archiyes générales de médecine tom. XXI. 1841. pag. 517. 
***) Abhandlungen zur Physiologie und Fathologie. Jena. 1841 S. 66. 

t) Gaz. méd. 1846. 6. December. 
• tt) Itat. Pathol. Bd. II. 1846. S. 442. 
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gegend, wahrnehmbar sind), so in irgend einei* tinbekuc^titeii 
Materie, die entweder im Blute geUldet witd) öder aioh mid 
den Substansen entwiekelt, welche naioh der Absperratig In 
den S<^wei8B- und Hantbalgdiiisen stoeken. 

Gexlaoh*) expetimentirte an Kaninchen Und J^dearåeA* 
Er iibenog sämmtlichen YeTPUohsthieren dis ganse Haatobe]> 
fläche und beobaichtete dabei, an den. Kaninchen: sofortigtts 
Aafhören der rresslust, nadi einigen Stoadén bedeute&dl^s 
Zittem» gtose0 Srmattung, beaehleonigtes Athxtiem und Sifiken 
der Temperatur» J>0T Tod trät nach 12 bis 40 6tutil^n etn. 
Sectionsresultate waren: Ueberfullang. dear Blutgeftsae unter 
der Haut mit dunklem Blute ; in den Arterii»n und Herzten- 
trikeln^ besonders rechteneits ^ gTQsS<» lockeve Blutcoagulia ; 
purpurrothe Färbung und BlutuberfuUutig der Lungen» Die 
Hamblase enthielt eiweisshaltigen Urin* 

Die Pferde zeigten folgende Ersoheinnngen : 

Naoh 24 bis 30 Stunden verknehrte Pulsfft^tiene i sowie 
Yermehrte FiiUe der Airterieni welche letatere bald seiner An- 
gabe nach aufhörte, sobald eine gesteigerte Beeretion Von 0U- 
gleich eiweiashaltigem Ham aufgetreten war( etnftts bescUeu- 
nigtes Athmen, periodiscfa verstärkteS Zittem am ganzen Kör- 
per; Bchnell fortschreitende Abmagerut^, grosee Hinfalligkeit^ 
besonders gegen das Lebenaende^ wo aie mit Abnahme der 
Eörpertemperatur verbunden warw Die Haptnräittie etr^gte ein 
Gefiihl von Prickein in det aufgelegten Hand. Kaofa eintia* 
ligem Ueberziehen erlebten die Pferde die jSeit^ wo- die ein- 
geölte Epidermis abgestosaen -wird* Bie erWten sic^ aledann 
långsam, wenn nioht ein sweiter Anstricb die Haut ¥on neuem 
verschlosB» und so aueh sie dem langsaiben Erstioktmgstode 
iiberlieferte. Nux von eitrem Thier soheint die Seotlon gemaoht 
zu sein. Dieselbe ergab i Blutiiberftillung. des Hersene, beson- 
ders des zechten Atriums und Ventrikelsi sowie der Lungen, 
und in geringerem Grade der Himvenen» Im Herzen wcur das 
Blut geronnen, in den Venen dunnfliissig» 

Valentin*) experimentirte an Kaninchen, und kam zu 
folgenden Eesultaten : Ein zum gröseten Theil iiberzogenes Thier 
känn nach drei- bis sechsstiindigcrm Verweilen in eijiem Baum, 
dessen Wärme weniger als 20 ^ C. beträgt, nicht mehr stehen ; 
es macht vergebliche Versuche sich aufzuraifen, öder liegt, 
ohne auf Beize zu reagiren, wie scheintodt auf der Seite* Der 
Mangel an Eeizbarkeit ist oft an der einen Scite grosser als 

*) Mailer'g ArcMv 1851. Seite 467- 

*♦) ArchiY för physiolog. Hcilknnde Bå. II. 1858. Söite 43^—488. 
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an der andem; er scheiiit durch wiederholte Reizung gehében 

za werden. Die^ Atfaembewegangen werdea sohwach. JBei stiir- 

mischen BdWe^ngsversaohén xeisat oft die Haut dermaBsen ein, 

dass dadttr^h bedeutendo Biatttngen entstehen können. £$ 

känn sieh sogar die ganzeHaut T9a eiaem*Körpert]ieil ablöscn. 

Koth and Urin können in diesem Zustande noch leichlich ab- 

gehttiy während Fntter gewöhnlich verschmäht wird. Die 

Eigeawärme kaan in wenigen Stunden yon 39 <^ C. auf 19^ G. 

sinken. Letzteres gesohieht um so sohneåler, je kiihlerdi» 

umgebende Luffe- und die Unterlage ist, woranf das Thier ruhi. 

£iiifuliniiig des Thermometenii in. den Mastdarm ruft bisweilen 

GegenbewegHikgen der Sxtremitäten and Schreien des Thieres 

in feinen,. hohen, anm Theil heisecen Tonen hervor. . In' ge- 

wöiinlicher Temperatur tritt nun bald der Tod des Thieres 

ein, während es, in einen zwischen 20^ und 40^ C. warmen 

Raum gebracht, sich in wenigen Stunden wieder so weit er- 

holt, dass es sich aufrecht erhalten und kraftvoU bewegen känn. 

Es athmet wieder lebhaft, seagiirt auf ^éd«n Beie, nimmt sogar 

bisweilea' wieder Nahrung und entleert Eioth und Ham. Die^ 

selben Wirkungen .hat eine Sommerwärme ron 24^ bis 25^ C. 

Indésseh yermochte eine jlo hohe Temperatur bei Yalentin's 

Versuchen den Tedeseintritt nur fesa yeraögern , nicht zu Yer>» 

hindem. Nichtgesohorene Thiere lieferten ähnliche Besaltate 

wie die gesckoienm. Die Athembewegungen können. bis auf 

^4 heruntergehen, sehr sohwaoh und unjregelmässig werden 

und aussetzen. .Die Kohlensäureausscheidung känn dabei bis 

auf Vio der Norm herabsinkooi. Ebenso nimmt die Sauecstoif- 

aafnahme ab, jedoch nioht in dem Maese wie die Kohlensäure- 

ausscheidung. Die Terhältnisemässig starke Sauerstoffaufnahme 

vermag aber das Sinken der Eörperwärme nicht zu verhin- 

dem, weil gleichzeitig wenig Eohlensäure frei wird. Die 

Eohlensäareausscheidung känn durch energisohe kiinstliche 

Erwärmung fast um das Yierfache vermehrt werden, nimmt 

aber auoh dann gegen das Lebensende wieder ab. Die Sauer- 

stoffauinahme wird daduroh ebenfaUs, freilich ohne die Norm 

zu erreichen, absolut vermehrt» meist relativ (im Yei^eich zur 

Kohlensäureausseheidung) vermindert. Dar Harn war, gleich- 

viel ob alkalisch öder sauer, bei Aufenthalt in gewöhnlioher 

Temperatur mehr öder weniger eiweisshaltig , bei Aufenthalt 

in erhöhter Temperatur eiweissfrei, bis gegen das Lebensende 

wieder Eiweiss auf trät. In allen Fallen war der Harn zucker- 

frei. Die trocelitmengen des Harnstoffs warén unverändert, 

Leberzueker war in einerjLeiche nachweisbar. 
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Die SeotionsTesnltate waren folgende: 

Die Anssenflächen derBauoheingeweide meist abnorm feocht; 
nui ausnahmBweise grossere fliissige Ezsndate Die Bmstoi^ane 
und das centrale Nervensystem unyerändert. Der Nerven - und 
Maskelstrom iiberdaaerte häufig länge die lebendige Leistangs- 
fähigkeit. 

Nach Bernard'8*) Beobach tången starben Pferde wohl 
in Folge eines die ganze Hänt laftdicht bedeckenden Eiweias- 
libersuges, nicht aber, wenn nar eine Fläehe von einigen Cen- 
timetern freigelassen wird. Ja, es erholt sioh aelbst das schon 
erkrankte Thier unter allmäligem Naehlass der Kraakheitser- 
soheinungen, wenn im Ueberzuge ein kldnes Fenster gebildet 
wird. Bernard glanbt ans diesem Gmnde nicht, dass die 
Todesursache einzig in der Yerkleinerang der Respirations^ 
fläohe zu suchen sei. 



Als erste Aufgabe habe ich mir. gestelit, durch genauere 
Messungen zu bestimmen, wie gross die freigelassene Fläcbe 
im Yethältniss zur ganzen KÖrperoberfläche sein muss, falls 
das dem Experiment nnterworfene Thier nicht direkt in Folge 
des Ueberziehens y also nicht acut zn Grunde gehen solL £s 
wurde also abstrahirt von denjenigen Erankheitserscheinungen, 
die etwa nach sehr langer Zeit bei Ueberziehen eines sehr 
kleinen KÖrpertheils sich entwickeln und ihrerseits den Tod 
zur Folge haben mögeh, wie Tuberkulose etc. Femer wollte 
ich durch regelmässige Messungen der Eörpertemperatur , mit 
Beriioksichtigung der gleichzeitigen Temperatur der die Thiere 
umgebenden Atmosphäre, den Einfluss der Grösse der freige- 
lassenen Fläehe auf die Krankheitserscheinungen und die 
Lebensdauer der Thiere genauer bestimmen. 

Einem Theil der Thiere wurde die behaarte, einem andem 
die geschorene Hautoberfläche iiberzogen. In Fallen, wo die 
Thiere vor dem Ueberziehen zum Theil öder ganz geschoren 
wnrden, untersuchte ich ihre Inspirationen, Eörperwärme etc. 
vor und nach dem Scheeren, um auf diese Weise etwaige aus dem 
Scheeren resultirende Fehlerquellen, auf welche C. Krause**) 
besonders aufmerksam gemacht hat, sicher auszuschliessen. 
Ebenso wurde der Ham, wo er in Folge spontaner Entlee- 



*) LeQons sur les propriétés phjsiologiques des liqnides de rorganlsme. 
Paris 1859. tom. II. pag. 177—170. 

**) Wagner*s Handwörterbuch der Thysiologie. 1844. Bd. II. Artikel 
„Haut** pag. 168. 
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xxxng^ wie dies fast regelmässig nach Messungen in derScheide 
der Fall war, öder durch gelinden Draok iiber der Symphyse 
gewonnen werden konnte, stets im intacten Zustande des Thiers 
untersucht, und in vielen Fallen auch das specifische Qewicht 
bestimmt, sonst die Beaotion, sowie auf Zacker, Gallenfarb- 
stoff ond besonders aof Eiweiss gepniit. Der untersuchte 
fiam worde meistens durch unmittelbares Auffangen aus der 
Hamröhre, also im reinen Zustande erbalten, frisoh flltrirt 
und das Filtrat auf obige Stoffe untersuoht. Dass der Ham 
nicht jedesmal bei jedem einzelnen Thiere untersuoht wurde, 
wobei das Yerhältniss des speoLfischen Gewichts und der Mo- 
ment des Auftretens von Éiweiss genauer hatten bestimmt 
werden können als es so der Fall ist, hat darin seinen Grund, 
dass der aus dem Behälter, wo hinein die Kaninchen und der 
Hund nach dem IJeberziehen gestellt wurdeui aufj^fangene 
Ham häufig Beimischungen von Uebersugsmassen , Koth etc. 
enthielt. 

Die Frufang auf Gallenfarbstoff, die ubrigens nur ausnahms- 
weise bei anffallender Färbung des Hams gemaoht wurde, ge- 
schah durch Zusatz einer Mischung von ooncentrirter SO» 
und ITO5. 

Die XJntersuchung auf Zucker wurde ebenfalls nur zuwei- 
len, und mit der Städeler-Krauseschen Probe vorgenommen. 

Die Priifung auf Eiweiss geschah nicht nur durch Zusatz 
Ton verdiinnter Essigsäure zum Filtrat bis zur schwach sauren 
Beaction und Kochen der Mischung, sondem jedesmal auch 
durch Zusetzen von kalter Salpetersäure zum Filtrat. Letztere 
bewirkte in keinem Falle im Filtrat des Hams von unver- 
sehrten öder bios geschorenen Thieren einen Niederschlag öder 
auch nur eine Triibung. Letztere Thatsache scheint in Wider- 
spruch zu stehen mit einer Mittheilung v. Wittich's*) auf 
der Naturforscherversammlung 1860, dass der normale Kanin- 
chenharn einen durch Zusatz von NO5 , sowie durch Kochen 
fällbarep Eiweisskörper enthalte. Fiir diese gelegentliche An- 
gabe känn ich keine andere Erklärung finden, als dass die 
Kaninchen, deren Ham v. Wittich untersuchte, bei anschei- 
nend völliger Gesundheit an allgemeiner Tuberkulose gelitten 
haben, wie es bei diesen Thieren von Prof. Er au se nicht 
selten beobachtet wurde, öder vielleicht auch anderweitig er- 
krankt gewesen sein mogen. 



*) Mei6sner'8 Jahresbericht in dieser Zeitschrift dte Beihe, Bd. XIII. 
S. 355. 
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Bie BoBttmmung det Bolsfreqa^Bi wurde bei den fichafen 
an dev Carotis cotnmttntB> beim Hund sowie bei den Kamnchen 
an der HempitM durch Z&hlangen des Henstosfes gemaehi 
Die AthmungBfrequenx wii^e nach dex Zafal der Inspbcatienen, 
nnd letetere nach des Zahi der Erweiterungen dee Tberaz in 
elner Minute beetimmt Um bei beiden leteteren Bestimmungen 
au8 der Unruhe der Thiere resultirende Fobier zu beeeitågen* 
wurden dieselben etete mit möglicheter Sohenung und Bemid^ 
gung durch dårgebotene Nahrung Tor don TemperatiuilmeBSungen 
aufigefiihrt. Wo sidi auffallende Abweichnngeh aeigten» worde 
die Bestimmung in kurzen Zwiechenräumen dreimal wiederhelt 
und dann die arithmetischen Mittel genommen. Zor Befttim- 
mang der Eörpertemperatm nnxrde ein genan gearbeitetea und 
gepriiftes Thermometer, an welehem man 0,4 ^ Gek* diréct ab- 
lesen konnte, .angewflndt> dessen Quecksilberbehälter eine cy- 
lindrisohe Form beeass und folglich fiir MesBUngen iiÉ liDaat- 
darm und der Scheide paasend eingerichtet war. 

Ein Theil der Temperaturmessungen wurde im Mastdarm und 
in der Scheide 5 öfters daneben versuchaweise im Ohr vorge- 
nommen* Die Mesi^ungen im Ohr sind eehr langwierig und 
ungenau; beide Uebelstände fallen weg, wenn man im Maflt- 
darm öder der Scheide misst. Hier werden indess auch bei 
der grössten Yorsicht so häufig wiederkehrende, mechanische 
Insultationen auf die Bauer schlecht vertragen. £)& känn da- 
durch sehr leicht EnlzUndung der entöprechönden Schleimhaut, 
selbst allgemeine Peritonitis hervorgetufen "Wierden. tJm diesen 
Uebelständen abzuhelfen, suchte ich nach Getlach's Vorgange 
die MessuDgen in einer Hautfalte anzustellen, waa indes^ nur 
bei partiellem Ueberzuge thunlich war. Hier gelang es am 
vollständigsten in der natiirlichen Hautfalte zwischen Bauch und 
Oberschenkel. Wenn man das Thermometer in dieser Falte 
genau an die Uebergangsdtelle vom Bauch auf den OberiBchenkel 
legt, sodann den Oberschenkel einigermassen fest an den Bauch 
presst, so steigt das Thermometer merklich génau zu derselben 
Höhe wie in der Scheide. Diese Messungsmethode wurdo als 
die beste festgehalten und törzugsweise in Anwendung gebracht. 
Sämmtliche Thiere, an denén experimentirt wurde, warén aus- 
gewachsen und kraftig bis auf däs unter Nr. 2 aafgiefiihite 
Schaf. Die Kaninchen waten sämmtlich nahezu von derselben 
Grösse und lebhafte Thiere. 

Das zu den Versuchen benutzte Local war dutch die Qleich- 
mässigkeit seiner Temperatur ausgezeichnet , um der während 
der Nacht unberechenbaren Einwiikung der Kälte als etören- 
der Complication vorzubeugen. Zum Zwecke des Ucberziehens 
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vurden die SobAte Nr* 1 xmå 2, iowie beim erston U^ber- 
ziehen der Huad und die zaetit iibetEOgeaeti Eaniachen auf 
einem Tiscb xesp. Brbt xttHächst Ib RiScken-, dann in Baucfa- 
lagé mit aufigastreokten Beinen befeBtigt uxid in jeder dieaer 
Stellangeb etwa ti&t halbe bis dine Stunde liegen gelassen, 
bis dex Vébeizug einigeirikiassen angHtookaet ond nan vor B«- 
soibädiguBg möglicfast gesichert wat. AUein das läUgere Ver- 
harrsn iH di«Ser widstnatiuriicben Steilusg bewirkte, .besonden 
bei dfln Sohafen, eisbs etwa eine Stunda nacb dem Losbindeoi 
fortdaixemde BeeiAträobttgung der BewegangeU) die sick na* 
mentlicb am Oange der Thiere seigte, wodurob daa Erankheits- 
bild ein^ermassen getnibt wtirde» Deshalb wutden alle fol- 
genden Tbier^ freistebend iibexeogen. Das Uebeniében geschab 
gewöbnliob mit einem Pinsel. fiine besondextt Sorgfalt wusde 
gleioh Ton vom bereia auf däs Ueberzieben di^s Hnndes Ter- 
waudty So. dasfi an der Yollstilndigkeit des Uebenrags gar kein 
Zwi^féi tuögllbb bli«b. Znr leicbtereti und scbäxferen Abgreil<- 
eung der freizulasseildeii Fläebe to)i det Jea iiberziebenden 
wurde bei partiellem Ueberzieben die eine^ und swar bei den 
ersten Yersucben bis zum Kanincben Nr. 18 die freigelasSené, 
von da an die ubearzogene J5*2äobe mit der Stdieere möglicbst 
kahl gosoboren, die iibrige Haut meist bebaart gelassesL Be- 
bufis Freilass un g einer Fläcbe Ton besiimDlten Dimensionen 
wurde nan auf die geacbome Fläobe ein entsprecbend grosaes 
St^ek Papier aufgelegt und -von diesem aus das Uebersiebeb 
begonnen. Eam es bingegen darauf an^ eine beatimmte Fläche 
zu iiberzieben, so wurde ein Papieritiick mit ein«in ent- 
sprechend groasen Fenster aufgelegt und die innerbalb dieses 
Fensters wie in einem Babmen liegendé Fläche iibeiatricben. 
Zur Bestimmung der Fläobe, die frei bleiben muslj, wenn das 
Tbier acut zu Grunde gehen soll, lag es in Folge der obigen 
Angaben Beriiard's nabe, mit der Freilassung einet nur 
kleinen Fläche Ton eitiigetn QGentimetern anäufai^u^ Zur 
Bestimmung det Grösse der ganz^ Körperoberjääcbe wurden 
einige Bogen Schreibpapier an der «inen Beite mit Mueileigo 
gulDibi arabici bestrichen, und dans auf der anderen durcb 
feine Striche in lauter Flächen Ton 1 DCentiineter GrösSe ge- 
tlieilt. Mit dieseili Papier wurde die ganze Eörp^robeif äcbe 
der géstorbenen öder getödteten Thiere naeb YOrhetigem Ba- 
sisen beklebt. Bie zur Beklebung erforderliebe M^t^e von 
QOéntimetem des Papiers gdb dié Grösse der Körparoberfläcbe 
unaaiittelbar an* Aus der bekannt^i. Zabl der iibeirzogenen 
QCeniiilieier fand siob sogleiob das YerbäUniss der uberzogs- 
nen Flä^é zur freigelassenen. 
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Nähert man einem mit irgend einer Masse iiberzogenen 
Kaninchen, welohes einige Zeit in einem Kasten gesessen hat, 
einen mit Saizsäure befeachteten Glasstab, so entwickeln sioh 
am ganzen KöTper, namentlich an den Beinen, starke Salmiak<- 
nebel. Diese Salmiaknebel stammen ofFenbar ans dem £oth 
und Urin, womit die Thiere, nachdem sie in Folge ihrés 
kranken Zustandes die Neigang sich zu patzen verloren, aach 
wenn am Kasten Yorrichtungen znm Abfluss des Hams ge- 
troffen sind, sich zu beschmutzen pflegen. Es vurden deshalb 
die Thiere, deren freigelassene Hautoberfläche auf entweichen- 
des Ammoniak nntersucht werden sollte, am ganzen* Körper 
geschoren , ihnen eine kleine Flftche auf dem Riioken als der 
von den Beinen am weitesten entfemten G^end freigelassen, 
und dieselben nach dem Ueberziehen in einem geräumigen 
von Ammoniak freien Locale losgelassen. Auf diese Weise 
gelang es, wie Priifnngen mit Saizsäure zeigten, Yollständig, 
der Beschmutzung vorzubeugen. Die geschorene Hautoberfiäohe 
warde tot dem Ueberziehen auf entweichendes Ammoniak ge* 
pruft und dasselbe in keinem der untersucQiten FttUe ge^ 
funden. 

Die Priifung auf > entweiohendes Ammoniak geschah mit 
Hämatoxylinpapier , von walchem mit demselben destillirten 
Wasser in gleicher Weise befeuchtete Streifen gleiohzeitig und 
in derselben Bntfemung mit reinen Pincetten, die eiue iiber 
der geschorenen Hautflllche eines gesunden, der andere iiber 
deijenigen eines iiberzogenen Thieres eine gleichlange Zeit 
gehalten wurden. Diese Untersuchungen wurden zu grösserer 
Sicherheit vor Täuschungen, unter freiem Himmel an einem 
von Ammoniak: entwickelnden Bubstanzen freien Örte Torge- 
nömmen. Die Untersuchung des Blutes auf Ammoniak geschah 
auf folgende Weise: 

Etwa eine halbe Unze Blut eines in Folge des Ueberziehens 
soeben gestorbenen und eine gleiche Quantität eines frisch ge- 
tödteten gesuuden Kaninchens wurde in sorgfältig gereinigten 
Glasschälchen aus der geöffneten Jugularvene aufgefangen und 
jede Portion fiir sich mit Aetznatron yersetzt. Absichtlich 
wurde dem Blut des gesunden Thieres eine etwas grössere 
Quantität Natron zugesetzt wie dem am Ueberzug gestorbenen. 

Die Sectionen wurden stets so bald als irgend thunlich 
nach dem Tode gemacht. Die dazwischen verflossene Zeit 
ergiebt sich aus den unten folgendenspeciellenSectionsberichteD. 

Nach diesen fur das Yerständniss und die Beurtheilung 
des Qanzen nothwendigen Andeutungen iiber den Plan der 
Untersuchungen und die bei denselben inne gehaltenen Me- 
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thoden lasse ich die Versuclie selbst folgen, und zwar sind die 
Yon jeder Thierdasse besonders numerirt.- 

Versnohe am Sohaf. 

Erster Yersuch. • 

Einem weiblichen veisshaarigen Scbaf Nr. 1 , dem vor 
eioigen Tagen die WoUe Jcurz abgcscboren wurde, und dessen 
Körpergewicht etwa 39 Ffund beträgt, wird am 29. Juli 
MoTgens 9 Uhr 10 Min. die ganse Körperoberfläche mit Mu- 
cilago gummi arabici tiberzogen. 

Etwa eine halbe Stunde vor dem Ueberziehen gelassener 
Harn klar, goldgelb, stark alkalisch ; kein Eiweiss, Zucker öder 
Gallenfarbstoff darin nachweisbar ; spec. Gew. 1,012. 

Sowie der Ueberzug die Hautoberfläche vollständig bedeckt, 
tritt grosfie Unruhe und starkes, vftbrend der Inspirationen 
vermehrtes Zittem ein. Die bis dahin ganz freie Kespiration 
wird merklich verlangsamt und ersohwert. Das Thier in- und 
exspirirt tiefer als in der Norm. Die Inspirationen erfolgen 
durch die Nase, nach einigen Minuten unter einem lauten, 
scbnarchenden, die Exspirationen durch deil Kaohen nnter einem 
kenchenden Geräuscb. Schon naöh einer balben Btunde ist 
die Nasenscbleimhaut stark gerötbet und sond ert einen diinn- 
fltissigen durcbsicbtigen Schleim ab, der bei den Exspirationen 
in mässiger Menge ausgestossen wird. Futter wird Terschmäht. 

Diese Krankheitserscheinungen dauem unverändert fort, bis 
nach vier Stunden das Zittem merklich nachlässt, das Thier 
ruhiger wird und begierig frisst. Die Athmungsbesohwerden 
dauem fort. 

Kach acht Stunden in grosser Menge gelassener Ham klar, 
hellgelb, stark alkalisch, eiweiss- und zuckerfrei; spec. Gew. 
unverändert. 

Nach zehn Stunden gelassener Ham hat die obige Beschaffen- 
heit ; spec. Gew. nicht messbar, weil die Menge nicht ausreicht. 
Schadhaft gewordene Stellen des Ueberzugs werden ausge- 
bessert. 

Nach 22 Stunden gelassener Ham intensiv gelb, klar, stark 
alkalisch, eiweissfroi, spec. Gew. 1,020. Das Thier zeigt, ab- 
gesehen von der noch immer erschwerten Respiration , keine 
auffallenden Erscheinungen in seinem Yerhslten. Der noch 
immor fortdauemde Schleimausfluss der Nase ist weniger reich- 
lich. Der Schleim hat eine zähe, klebrige Besohaffenheit, ist 
undurchsichtig , weiss. Der Ueberzug ist defect geworden. 
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wlrd Ausgebessort > waa k^ine merklidh» A^n^^rui^g iii^ Yer^ 
halten des Thieres hervorruft. 

Nach 54 Stunden zeigt der IJeberzag an beiden Seiten der 
Wirbelsäule mehrere ausgiebige Risse, durch -welche etwas Blut 
hervorsickert. Aucli an den Seiten des Thorax und Baaches 
sind Bisse im Ueberzag entstand^n, and wird derselbe daher 
ausgebessert. Kach dem Ausbessem treten dieselben Erschei- 
nungen wie nach dem er^ten Ueberziehe^ , jedoch weniger 
stark aaf, 

Kach 68 Stunden 20 Min. geUaseQer JE]!arn klar, ^UQkel* 
gelb, stark alkaliaob» eiwewfrei, spec. Qeyr. 1,099, 

Nach 70 Stunden hat sich das Thier bis auf diet noch im- 
ner aehr ersohwerte BespiratioQ wiedeir bedeutend erbolt. Im 
Laufa des TagQ9 hebt sich auch diese immer mehr, während 
der Ausfluss ^ps der Nase auf ^in Miniinum reducirt wird. 

Die Temperatur steigt zwisohen der 72sten bis SQsten Stunde 
um 0,6^ G. (iber die iNorm hioaus^ webei der Buls etwas ber 
schleunigt wird. 

Nach 72 Stvnden gelasseper Harn klar, alkalisch, dunkel- 
gelb, eiweissftrei; sp^c. öew. 1,040, 

IS^ach 94 Stunden zeigt das Tbier mit Aiisnahme der Be- 
spirationsb^sQhwerden durchaut^ nicbts Abnormes, Es werden 
die Messungen bebufs S^honu^g der Scheidenschl^imbaut einst- 
weilen au$ge$etzt< 

Am 5. August zeigt das Thier keine merkliobe Aenderung. 
Der jetzt sebr defect geword^ne Ueberzug wird dsrch Waschen 
"mit lauwarm^m Wasser gänzlich entfernt, sodann die ganze 
Körperoberfläohe mit Basirmesser und Scheere möglichst k^l 
^es^oren. Um dpn Einfiussdps Scbeerens ea ermitteln, wird 
mit dem Ueberziehen yorläufig gewartet. 

Den 6. August* Das Tbier zeigt ^in yoUkommen normales 
Yerhalten, die Bespiration ist frei. Abends 7 Uhr gelassener 
Harn klar, hellgelb, alkalisch, eiweissfrei; spec. Gew. 1,005. 
Dasselbe Verhalten ^eigte d^s Thier am 7. und vor dem Ueber- 
ziehen am 8. August. 

Am 7. August Morgens 9 Uhr 10 Min. gelassener Harn 
klar, schwachgélb, alkalisch, eiweissfrei; spec. Gew. 1,010. 

Am 8» August Morgens 9 Uhr wird die ganze Körperober- 
fläche mit Mucilago gummi arabici iiberzogen. £3 treten die 
nämlichen Erscheinungen wie nach dem ersten Ueberziehen, 
jedoch in viel geringerem Grade ein. Die Bespiration wird 
•ersohwert, aber nicht verla»g«amt, bald sogar beschleunigt. 
Der Pul3 wird noch mehr als nach iem ersteii Ueberziehen 
^besehleunigt. Der J^asenau^^uss kehrt wieder, ist aber sehr 
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unbeträchtlioli. Dieaer sowoU wie das yon vorn herein unbe- 
deutende Zittem lassen bal(i gauz ijacb» Das Thier bleibt Ton 
vorn herein lebhaft, zeigt nach einer kurzeu Unrubo ein nor- 
males Verhalten, frisst begierig. 

Ebenso Terhält sich das Thier am folgenden Morgen « wo 
der Heberzug aber stark beschädigt ist. £ine Emeu^rung 
desselben Morgens 9 Uhr fiihrt nm sehr kuns andauernde Er- 
scheinangen der Torhin beschriebenen Axt berbel, Deshalb 
vird derselbe am 10. Augnst Morgens 7 Uhr entfernt und 
durch eiuen neuen aus Xischlerleim um 9 Uhr erseUt, 

Abermals treten grosse Unruhe, heftiges Zittem, stärker 
Schleimausflnss aus der Ifase etc. auf. 3 Uhr 6 Min. reichlich 
gelassener Ham intensiv gelb, klar, alkalisch, eiweiaifrei; 
speo. Gew, 1,045. Nachmittags 3 Uhr hat der als harte Knxste 
das Thier umgebende Ueberzug wieder viele Bisse bekommen. 
Sie Elrankheitserscheinungen haben merkUch abgenommen und 
sind am Abend 7 Uhr kaum noch wahrnehmbar. 

11. August. Morgens 7 Uhr. Das Thier liegt auf dem 
Bauche, macht keine Versuche sich «u erhehen, ist lebhaft, 
frisst begierig. 

8 Uhr Morgens reichlich gdasseper Ham klar, hochgelb,. 
alkalisch, enthält Spuren von Eiweiss; speo. Gew. 1,029. D» 
das Thier ausser geringem Eiweissgebalt keine krankhaftez^ 
Erseheinungen zeigt , der Ueberzug zahlreiche Bisse bekommen, 
sich stellenweise abgelöst hat, so scheint eine Emeuerung des- 
selben erforderlich und werden die Messungen bis dahin aus- 
gesetzt. Das Thier stirbt aber noch an demselben Tage, Mit- 
tags 12 Uhr, gan? unerwartet. 

Zweiter Versuoh. 

£iu am 12. August an der ganzen Körperoberåäche mog' 
lichst kuTz gesohorenes Schaf, Kr. 2, dessen Ham klar, hell*- 
gelb, alkalisch, eiweissfrei, speo, Gew, 1,014, wird am 13, Au«- 
gust Morgens 7 Uhr 12 Min, an der ganzen Körperobeifläche^ 
mit Leinölfimiss iiberzogen* 

Sogleich nach dem Ueberziehen treten grosse Unmhe, hef-^ 
tiges Zittern, bedeutende Bespiratiopsbeschyerden , Ausfluss^ 
aus der Nase und bedeutende Steigerung der ^Pulsfrequenz wie 
bei Nr. 1, aber allés in viel stärkeyem Grade auf. Das Thier 
zeigt keine Fresslust. Kach sechs Stunden lässt das Zittem 
merklich nach, während alle librigen Erseheinungen unver-^ 
ändert fortbestehen , die Unruhe, Eespiratipne- und Pulsfre-^ 
quenz, sowie die Eigenwärme des Thieres sogar bedeutende 
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gesteigert sind. Kach acht Stunden liegt das Thicr auf der 
linkon Seite, macht keine Yersuche sich aufzurichten , fällt 
aufgerichtet wieder auf die linke Seite. Mit den Extremitäten 
dieser Seite werden auch auf Reizungen wenig ausgiebige Be- 
wegungen ausgefuhrt. 

Nach zehn Stunden sind lebhafte vereinzelte Zuckungen 
der Hals- und Biickenmuskeln, sowie der Extremitäten aufge- 
treten. Der noch vor zwei Stunden hoch gehaltene Kopf liegt 
auf dem Boden, wird bei den energischeren Halsmuskelcon- 
tractionen öfters plötzlich erhoben und zunickgeschleudert. An 
den Extremitäten werden besonders energische Zuckungen der 
Extensoren der hinteren Extremitäten auffällig, und während 
der Krampfanfölle in dieser Bichtung öfters plötzlich heftigo 
Bewegungen ausgefuhrt. Das Thier ist dabei wie betäubt, 
reagirt höchstens noch mit den Augenlidem auf Reizung der 
Conjunctiva. Nach 12 Stunden sind die Krampfanfälle häu- 
figor und stärker geworden, während die Reizbarkeit vermin- 
dert ist. 

Nach 16 Stunden liegt das Thier bis auf vereinzelte Zuk- 
kungen regungslos da. Kein Puls, keine Respiration mehr 
wahmehmbar. Aus der Hamblase ausgedriickter Ham hoch- 
gelb , etwas getriibt , schwach alkalisch , eiweisshaltig ; spec. 
Gew. 1,035. Am folgenden Morgen 5 Uhr wird das Thier 
todt gefunden. 

Dritter Versuch. 

Ein weisses männliches Schaf, Kr. 3, ein grosses, kraf- 
tiges und lebhaftes Thier, dessen in geringer Menge gelassener 
Harn klar, hellgelb, alkalisch, eiweissfrei ist, wird am 20. Sep- 
tember, Nachmittags 2 Uhr 10 Min., auf der vor einigen 
Tagen mit der Scheere möglichst kurz geschorenen ganzen 
Hautoberfläche mit Theer iiberzogen. Sobald der Ueberzug die 
Haut Yollständig bedeckt, wird das bis dahin geduldige Thier 
plötzlich sehr unruhig. Das Athmen wird miihsam und etwas 
verlangsamt. Die tiefen Inspirationen erfolgen unter lebhaftem 
Zittem des ganzen Körpers durch die Nase und werden nach 
etwa einer halben Stunde von einem schnarchenden Geräusch 
begleitet. Die Exspirationen sind weniger erschwert; sie er- 
folgen nach etwa einer halben Stunde nicht mehr durch die 
Nase , sondem durch den Rachen , und sind mit einem keu- 
chenden Geräusch verbunden, wobei stärker Schleimausfluss 
aus beiden Nasenlöchern eintrat. Während derselben ist bald 
nur schwaches, bald gar kein Zittem bemerkbar. Dieser Zu- 
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stånd dauert nnveTändert fort, bis das Thier nach vier Stun- 
den anf der reebten Seite livgend, und nicht mehr fähig sioh 
anfrecht zu erhalten gefunden wird. Die Unruhe, das Zittem, 
die erschwerte Brespiration bestehen dabei unverändert fort. 
Das Thier nimmt reichiiohe Nahmng. Am folgenden Morgen 
7 Uhr ist die Bespiration sebr beschleunigt , abér oberfläch- 
licher, sonat unyerändert, der Bauch stark aufgetrieben. Das 
Thier frisst begierig. Alle iibrigen Brscheinnngen bestehen 
wie am yorigen Tage unyer&ndert fort. Im Laufe des Tages 
keine Aeiiderung. 

Am 22. Mollens 7 Uhr hat die Bauchauftreibung noch 
mehr zugenommen. An die Stelle der Onruhe ist ein apathi- 
scher Znstand getreten, der im Laufe des Tages immer mehr 
zanimmt. Yereinzelte Zackungen der hinteren Extremitäten, 
Blicken- und Halsmuskeln werden wahrgenommen. Das Thier 
wird am 23. September Morgens 6 Uhr todt gefunden. 

Tersnche an Kaninchen. 

Erster Versuch. 

Bin graues männliches Kaninchen, Kr. 1, dessen Ham tor 
dem Yersuche schwaohgelb, getriibt duroh ein starkes weisses 
Sediment von kohlensaurem Kalk nebst zahlreichen Schleim- 
gerinnseln, stark alkaliseh, Filtrat klar, eiweissfrei ist, wird 
am 16* August, Morgens 9 Uhr, an der ganzen Körperober- 
fläche mit dickem Leinölfimiss ilberzogen. Sofort nach dem 
Ueberziehen stellt sich heftiges Zittem und grosse Unruhe ein. 
Die Bespiration wird erschwert, In* und Exspirationen erfoi- 
gen leiser, erstere nnter vermehrter Aastrengung der l^orax- 
muskeln. Die Bespirationsfrequenz wird in Folge der tieferen 
lo- und Exspirationen bald auf die Hälfte der Nprm herab- 
gesetzt. 

Nach zwei Stunden hat die Lebhaftigkeit des Thieres be- 
deutend abgenommen, während die <ibrigen Erscbeinungen 
unyerändert fortdauem. 

Nach yier Stunden hat die Lebhaftigkeit noch mehr abge- 
nommen. Das Thier sitzt rubig da, zeigt wenig Neigung zu 
fiewegungen , känn auf Antrieb gehen und alle Bewegungen 
unbebindert ausfiibren, frisst etwas von der ihm dargebotenen 
Nahmng. Das Zittem hat fast gänzlicb aufgebört. 

Nach secbs Stunda gelassener Ham intensiv gelb gefärbt, 
getriibt darcb das gewöbnliobe Sediment, reagirt schwacb al- 
kalischy das Filtrat enthält eine geringe Menge Eiweiss. Nach 

Zeltacbr. f. nit. Med. Dritte R. B4. XVIL 4 
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aeht Stundeoi hat das Zittern vöUig naohg«lafisen. In- und 
E^apiratiotteo noch leisor wie vorhin, die Faiifie zwischen den 
eipz^tkan Eespirationsacten ist betiäobtlioh yerlängert. Das 
Thi^r Qitet ruhig» zugikmmefigekaiiert da. Dieser Zaatand dauert 
i^ia Abenda 11 Uhr nnyeräikdert fort. 

4m 17,' Augoa^ MorgODB 7 Uhr aitat daa Thier rahig da, 
ssitlsert nicht, hat koine Neigang zu Bewegungen, geht auf An- 
(reib^a jnuhaamy v^bei ea die Hintefbeine nachachleppt. Die 
lU" 9nd Exaiärationen sind tief, entexe namentlich angeatrengt, 
die Pausen zwischen jedem einzelnen Bespixationsact vbi* 
längqrt. 

9 Ubr 45. Min* gelaasenet Harn dunkelgelb, mit dem tot* 
hin erwähnten Sediment, reagirt tohwaoh aauer^ enthält viel 
EiweiMft Jkeinen Zuoker, keinenGallentobatoff, specOew. 1^025. 

Qegen 12 Uhr wird das Thier. lebhafter als es am Morgen 
war, frisst begierig. Die Lähmungaeraekeintmgen und llespi* 
rationabeschwerden dauern unverändert fort. 

1 Uhr 86 Min. in reichlicher Menge gelaesener Harn dunkel- 
gelb, hat das bekannte Sediment, reagirt neutral, ist sehr ei- 
weissreich, enthält keinen Zucker, keinen Gallenfarbstoff; spec. 
Gew. 1,030. 

• Das relative Woblbefinden des Thierea besteht unyerändert 
fort bi^ Ab^nds 7 Ubr, wo. dasaelbe wieder apai)hiBcho)r und 
trMger T^ird. . 

18. Au^9t Morgenn 7 Uhr» Das Thier liegt auf der 8eiie, 
känn siqh nioht mehx aufi^cht. erhalten, aehreit laut, wönn cs 
aufge^obcin wird« bew^gt n^T bel dieser .Geleigenhieit Eopf und 
Vord^xb^ine .lang&am:i wltfaxeild es sonit regungsk» daliegt. 
In- nud JEIxspir^tioti lind oh^rfläehlieher wie am voxigéii Abend, 
die nach beiden loJgende Fe^uiie verlängert. Unter allmäliger 
Zunahme diee^ex Erseheitiongj^a und Abnahme der Beizbaxkeit 
stirbt daa Thier Naohmittags i Uhr, 26 Min.\ 

Zweiter Versuch. 

Ein weis^eB weibliQhes JB^aninehen, Nr. 2, .d^aea hellgelber, 
stark alkalischer Harn das gewöhnliche Sddiment hat und ei- 
weissfrei i^^t, wird am 17. Auguat, Nftchmitlags 4 Uhr 30 Min., 
an der ganzen !I^Äxp^rober:Käohe . mit offidnelleir Mucilago gummi 
axabici iibeTzoge^. 

Sogl^ich . n/^hi dem .Ueberj^iehen tritt g^rosse Unrikhé und 
heftiges Zittern fimga^^en Körpex auf. / 

Die Eespiratipn wird . yexlangsaiOEkjl untox Tieférwexden der 
In- und Exspirationep , ypn denen éietere mit vermehrtex 
Anstrengu^g erfolgen. . 
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6 Uhr gelasseiiet Haim ist intensiv gelb, hat ein sokwaches 
Sedittent y<m der gtwölmliohen Besohaåenheit, ifeagirt neutral, 
i«t eiWeisshaliig. 

Das Zittem hat nachg;ela86éai das Thier ist rahig, apathiseh 
u&d träge geworden, nimmt kein Futter. 

7 Uhr. In den Biickenmaskeln treten ton Zeit au Zeit 
Zuckungen auf, ebenso in den Extremitäten , namentlich den 
hiuteren, die aber rasoh und voUständig yoräbevgehen. 

Abeode 9 Uhr. Die Zuckungen sind stärker gewoiden, 
kehren in unregelm&ssigen Zwischenräumen , im AUgemeinen 
aber bäufiger als um 7 Uhr, wieder. Sie erstrecken sich auch 
auf die Halamuskeln. Wälirend derselben knirscht daa Thier 
anunterbrochen laut mit den Zähnen. 

]>ie In- und Exspirationen sind ofoetflächlicher geworden, 
die Hach denselben folgelide Pause terllingert. 

Am 18. August Morgens 7 Uhr wird dae Thier todt ge- 
fanden. 

Britter Versuch. 

Einem weiasen weiblichen Eaninchen, Nr. B, desaen Ham 
gelb, alkalisch, eiweissfrei, wird am 22. August, mit Ereilafr- 
sung einer geséhorenen quadrati6chen Fläch« auf der Lenden- 
gegend von 9 Q Centimetern ^ Morgens 10 Uhr die ganze ubrige 
Hautoberflädie mit Mucilago gummi arabici iibereogen. So* 
gleich tritt starkes Zittem und grosse Unruhe Buf. Bespiration 
erschwert, aber nicht yerlangsamt. 

12 Uhr. Das Zittem und die Unruhe sind yerschwunden^ 
ein apathisahes Wesen eingetretén. Die Empfindliohkeit- gegen 
Haiftreize ist sehr gesehwÄcht. Kraii^pfhafte Zuckungen der 
Hab* ttnd lUiokenBDOiskeln sowie det Eatremitätoi' und die* 
selben meist begleitendes Zähneknirscben sind aufgietreten. 
Das Thier ist nicht sum Gehen zu bringen, erhält ai6h aber 
in siteender Stellung. Diese Erscheinungen nahmen bis Abends 
8 Uhr imnaer mehr an Heftigkeit zu. Die Blicken- und Hak- 
muskebi zucken zu dieser Zeit fast unaufhörlioh, begleitet yon 
lautem Zähneknirschen , während die Extremitaten mehr yer* 
einzelt zaoken. Das Thier stirbt am 23. Augttst Morgeius 7 Uhr. 

Vierter Yersuch. 

Einem grauen weiblichen Eaninohen, Nr. 4, dessen Ham 
blasegelb, stark s«dimentirt> stark alkalisch, eiweissfrei, spee. 
Gew. 1,016, wird am 24. August, Mo»gens 10 Uhr, unter 

4* 
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Freilassung einer rasiiten quadratischen Fläche der Lenden* 
gegend Ton 36 DGontimetern die ganze iibrige behoarte fiäut- 
oberfläche mit Mucilago gummi arabici iibersogen. Aiigen- 
blicklich tritt starkes Zittern ein: Bespirationserscheinuiigen 
wie bei den friiheren Yersuchsthieren, das Thier ist aber "we- 
niger unruhig, bleibt lebhafter, leckt am Ueberzug. 

12 Uhr. Verhalten des Thieres nnverändert. 

12 Uhr 10 Min. gelassener Ham hellgelb, hat ein starkes 
Sediment ,reagirt stark alkalisch, ist eiweisafrei, spec. Gew. 1|020. 

2 Uhr. Verhalten des Thieres unyerändert. 

2 Uhr in geringer Menge gelassener Harn intensiv gelb, 
stark sedimentirend, reagirt neutral, enthält viel Eiweiss. 

4 Uhr. Die Lebhaftigkeit des Thieres hat merklich abge- 
nommen, dasselbe befindet sich in sitzender Stellung, geht auf 
Antreiben nur eine sehr kleine Strecke und schleppend, frisst 
wenig) zittert kaum noch. 

6 Uhr. Das Zittern hat aufgehört. Das Thier liegt auf 
der Seite, känn aufgerichtet sich nicht in dieser Stellung er- 
halten. In den Ruckenmuskeln treten vereinzelte Zuckungen auf. 

8 Uhr. Die krampfhaften Zuckungen sind am Biicken 
stärker und häufiger geworden; si^ treten von Zeit zu Zeit 
aucli an den Extremitäten auf. 

Das Thier stirbt am 25. August, Morgens 6 Uhr 30 Min. 

Während der Nacht in geringer Menge gelassener Ham 
hochgelbi stark sedimentirend, deutlich alkalisch^ sehr eiweiss- 
reich. 

Eiinfter Versuch. 

Einem grauen weiblichen Kaninchen, Nr. 5, dessen beinahe 
farbloser Harn stark sedim en tirt, stark alkalisch und eiweiss^ 
frei ist, wird am 27. August eine quadratische Fläche Ton 
144 QOentimeter auf dem untem Theil des Rudcens gescho- 
ren, sodann die ganze iibrige behaart gelåssene Eörperober- 
fläche Morgens 10 Uhr mit Mucilago gummi arabici iiberzögen. 
Sofort tritt starkes Zittern und Beeinträohtigung der Respira^ 
tion wie bei den friiheren Yersuchen ein. Die Lebhaftigkeit 
des Thiers nimmt bedeutend ab. 

1 Uhr. Das Thier zittert nur noch wenig, ist etwas leb- 
hafter geworden, frisst. 

1 Uhr gelassener Harn hellgelb, stark sedimentirend, stark 
alkalisch , eiweissfrei. 

1 Uhr 30 Min. gelassener Harn zeigt dieselbe BeschafPenheit. 

Das Verhalten des Thiers bleibt bis Abends 7 Uhr unyer- 
ändert, der Harn eiweissfrei. 
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28. August, Morgens 7 Uhr. Das Thier ist viel lebhafter 
wie am vorigen Abend, friast begierig, geht ohne Miihe und 
fiihrt alle seine fiewegungen wie im Normalzustande, nur etwas 
langsamer aus. 

Während der Nacht gelassener Ham gelb, stark sedimen- 
tirend, deuUioh alkalisch, sehr eiweissreich ; spec. Ge w. 1,020. 

9 Uhr. »Das Thier ist sehr ruhig geworden, sitzt apathisch 
da, hat keine Keigung sich zu bewegen. Auf Anregung geht 
es nur einige Schritte. 

11 Uhr. Das Thier erhält sich kaum noch aufrecht in 
sitzender Stellung, macht, auf die Seite gelegt, nur noch 
schwache und vergebliche Yersuche sich zu erheben, känn 
nicht mehr gehen öder stehen. Die Bewegungen der £xtre- 
mitäten, namentlich der hinteren, sind sehr beeinträchtigt. 
Das bis dahin im Abnehmen begriffene Zittem hatvöUig auf- 
gehört. In- und Exspirationen werden oberfL&chlich, die Fause 
nach denselben verlängert. 

1 Uhr. Das Thier liegt auf der Seite, mit halb gesohlos- 
senen Augen, die Reizbarkeit hat merklich abgenommen. An 
den Bii/skenmuskeln treten vereinzelte Zuckungen auf. 

1 Uhr gelassener Ham gelb, alkalisch, eiweissreich. 

3 Uhr. Von Zeit zu Zeit treten krampfhafte Zuckungen 
der Hals- und Hiickenmuskeln , mitunter auch der Extremi- 
täten auf, häufig lautes Zähneknirschen. Die Krampfparoxyemen 
nehmen seitdem- bis Abends 7 Uhr an Häufigkeit und Inten- 
sität zu, während die Reizbarkeit des Thiers abnimmt, die In- 
und Exspirationen oberfiächlicher und die -Pausen nach den- 
selben verlängert werden. 

Am 29. August Morgens 6 Uhr wi^d das Thier todt und 
starr gefunden. 

Sechster Yersuch. 

Einem weissen weiblichen Eaninchen, Nr. 6, dessén farb- 
loser Ham ein starkes Sediment hat, deutlich alkalisch und 
eiweissfrei ist, wird auf der Riicken- und Lendengegend am 
31. August ein Rechteck von 216 □Centimetern geschoren, 
sodann Morgens 9 Uhr die iibrige behaart gebliebene KÖrper- 
oberfläche mit Mucilago gummi arabici iiberzogen. Oleich 
-nach dem Ueberziehen treten heftiges Zittem und die gewöhn- 
lichen Respirationsbeschwerden auf. Die Lebhaftigkeit nimmt 
bis zum Abend 7 Uhr immer mehr ab. Seit Nachmittags 
3 Uhr verharrt das Thiör in der Lage, worein es gebracht 
wird, ist nicht zum Gehen zu bringen, seigt aber keine Läh- 
mungserscheinungen . 



54 

3 Uhr gelasfiener Ham alkidificki eiweiMfrei. 

4 nhr 85 Min. gelaaaenor Ham alkalisch» eolilUt Spåren 
Yon Eiweiss. 

1. September, Morgens 7 Uhr. Das Thier hajk aijQh wihr 
rend der Nacht bedeutend erholt, ist lebhafter and bewegUcher 
geworden, zeigt keine Lähmungsersoheinongen , nlmmt r^ch- 
lich, Nabrung im Yeriaufe des Tages und erholt sioh immer 
mehr , hat Abends 7 Ulir den Ueberzag der Beine durch Ii(ec]$;e& 
bedeutend beschädigt. 

Morgens 9 Uhr gelassener Ham hoehgelb, stark alkalisch, 
eiweissfrei. 

2. Septbr., Morgens 7 Uhr. Mit Ausaahme der lei^eren 
In- und Exspiration Zustand seit gestem Abend uaveräxidert. 

Zwischen 7 und 9 Uhr Vormittags gelassener Håra booh- 
gelb, stark alkalisoh> eiweissfrei. 
11 Uhr. Uebersug ausgebessert. 

I Uhr gelassener Harn wie vorhin» eiweissfrei, 

3 Uhr. Die Lebhaftigkeit des Thiors hat seit 1 Uhr merk- 
lich abgeaommen; dasselbe frisst nieht; geringee Zittem hat 
sich eingestellt. 

5 Uhr. Zustand seit B Uhr unverän^er6. 

5 Uhr 10 Min. gelassener Ham hat dIe friihere Beschaffen- 
helt, ist eiweissfrei. 

7 Uhr. Das Zittem hat aufgehört. In* und SSxspirationen 
leiser als um 5 Uhr, sonst keine Aenderuj^g. 

3. September, Morgens 7 Uhr« Das Thier iet aehr elend, 
träge, frisst nicht, in- und exspirirt tief, ist nicht geläbmt. 

9 Uhr in geringer Menge gelassener Ham hoehgelb^ stark 
alkalisch, eiweisshaltig. Zustand de$ Thiers unveräodert. 

II Uhr. In- und Exspiration unverändert^ die ifause nach 
denselben verlängert. Der Gäng wird schleppend. 

5 Uhr. Gehen unmöglich. Die hinteren Extremitäten sind 
fost ganz gelähmt. Das Thier erhält sich »och in »it^ender 
Stellung bis Abends 7 Uhr> wo es auf der Seite liegt, selir 
apathiach ist. Von Zeit za Zeit treten Zuekungen der Ritokea- 
muskeln, um 9 Uhr auch der £xtre;mitäten auf. Di^e Beizbar- 
keit ist Q^xeh mehr gesunken. 

Am 4. September Moigeas 7 Uhr wird das Thier todt ge- 
fonden. 

Biebenter Versuch. 

Einem weissen weibliehen Kanincbeny Nr. 7, wird am 
4. September eine Hautfläche des BiU^kens von 250 QCeo^ti- 
metern in Form eines Bechtecks geschoren. 
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Haxn sehr blass, deutlich alkaliioh, eiweissfrei. 

Der behaart gelaséene Theil der Haiitobeiflädie wird Mor* 
gens 11 Uhr mit Mucilago gammi arabici iiberzogen. 

Nach einigen Minuten tritt starkes Zittern nebst den ge- 
wöhnlichen Athembeschwerden ein. Das Thier wird bald sehr 
ruhig, bewegt sich nicht gerne. Das Zittern hat gegen 1 Uhr 
nachgelassen. 

7 Uhr 5 Min. gelassener Harn blass, neutral, eiweiss- 
haltig. Das ruhige Verhalten, wobei sich das Thier in sitzen- 
der Stellung befindet, dauert am 5. September den ganzen Tag 
iiber unverändert fort. Das Thier nimmt wenig Illahrung. 

5. Septbr. Morgens 9 Uhr gelassener Harn hellgelb, klar^ 
sauer, eiweisshaltig. 

Seit dem 6. Septbr. Morgens 7 Uhr wird das Thier noch 
ruhiger. Ke halt sich in sitsender Steilang , hat 4ie Augen 
meist geschloBsen, friast wenig. 1 Uhr geiassenei^ Harn neu- 
tral , eiweisshaltig. Die Trägheit und das sohläfrigc Wesen 
des Thiers nehmen gegen Abend immer mehr su. Die Respi- 
ration ist oberflächlich . seheint nicht sehr ersohwert m sein, 
hat länge Pausen. Das Thier erhält sich Abends 8 Uhr 
noch in sitzenderStellUngj zeigt keitie MuskeUuokungen , keine 
Lähmungserscheinungen . 

Am 7* September Morgens 7 Uhr wird dadselbe toåt ge- 
funden. 

Achter Versucb. . 

Ein graues weibliches Eaninchen, !Nr. 6; wird am 4. 'Sep- 
tember, Mittags 1 Uhr, unter Freilassung der Beine gescho^ 
ren , mit Mucilago gummi arabici iiberzogen. Das Thier zittert 
anfangs und hat die gewöhliUchen Eespirationsbesehwerden, 
ist dabei sehr .ruhig. 

^ Uhr [Na<^mlttiag(9 hat das Zttt«^ &acbgelåte«il, währdnd 
die iibrigea firscheinuiigeti uibveiiändeft fortd«M<bXQ« 

Am 6. SeptembedTi Mcoegens ist daa Thier. viel lebhafter 
und bleibt so troti^ der am 6. Septbr.. Morgen» :11 Uhr votr 
genomm^ien Brneaervng odes Uehtrtttges, bi8.zuin.9. S«ptbr.# 
wo daaselbe Morgéns 7 Uhr ^auf der Seite liegt, i^ehr ob^> 
fläehlieh xe^pirirt^ seiur anämp&i^dUch i3t. und. 9 Uhr 1& JåX». 
Morgena.nacfa; heftftgeu Kcämpfea 6tirbt.> • . . , t 

Neunter Versuch, 

Einem gtaaen weiblichon . Saiii&ch<e&, Sx* 9 > wiird am 
5. Septembei eine qnadratische . Piäche von 36 QCeaUmetei» 
aof der Mitte des Epokens geschoren and Morgens 9 Uhr mit 
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Mucilago gammi arabioi iibenogen. Das Tbier seigt bis zum 
16. Septbr. Abends 9 Uhr in seinem Yerhalten niohte Auf- 
fallendesy wird am andem Moi^n 7 Uhr todt gefiinden. 

Zehnter Yoisucli. 

£in graaes weibliches Kaninchen , Nr. 10, wird am 7. Sep- 
tember an der ganzen Körperoberfläche geschoren und Abends 
9 Uhr bis auf eine in der Mitte des Buckens freigelassene 
quadratische Fräche von 4 QCentimetern mit Mucilago gummi 
arabici irberzogen. 

Am 8. Septbr. Morgens 7 Uhr wird das Thier todt gefunden. 

Elfter Versuch. 

Ein sohwarzes männlicbes Kanincben> Nr. 11, wird am 
8. September Abends 5 Uhr am ganzen Körper geaqhoren. 

Das Thier zeigt am 9. Septbr. Abends 5 Uhr in Bezug auf 
Eörpertemperatur etc. keine Yeränderung. 

Hain hellgelb, alkalisch, eiweissfrei. 

Dasselbe wird ilbenda 7 Uhr, bis auf eine freigelassene 
quadratische Fläche ypn 16 Q Centimetern, auf der Mitte des 
Biickens, mit Mucilago gummi arabici iiberzogen. Sofort tritt 
grosse Unruhe, heftiges Zittem und starke BeeintrUchtigung 
der Bespiration auf, deren Frequenz in wenigen Minuten um 
mehr als die Hälfte herabgesetzt wird. Das Thier känn nach 
einer halben Stunde nioht mehr gehen, sich kaum noch in 
siteender Stellang erhalten; wird am 10. September Moigens 
7 Uhr todt gefunden. 

Zwölfter Versuch. 

Ein schwarzes weibliches Kaninchen, Nr. 12, dessen Ham 
hellgelb, alkalisch, eiweissfrei, wird am 12. Septbr. » Mittags 
1 Uhr, mit Freilassang eines um den Bnmpf gesohorenen Binges 
von 300 QGentimetem, mit Mucilago gummi arabici iiberzogen. 
Sofort tritt heftiges Zittern ein, während die Bespiration tief, 
ersohwert und verlangsamt wird, die Lebbaftigkeit des Thiers 
merklich abnimmt. Diese Ersoh^nangen nehmen in den ersten 
yier bis sechs Stunden zu ; dann erholt sich das Thier allmälig 
gegen Abend, wo um 9 Uhr das Zittern ganz aufgehört hat, 
die Bespiration weniger eAchwert und verlangsamt, das Thier 
etwas lebhafter geworden ist. 

Am 13. Septbr. Morgens 7 Uhr. Da» Thier hat sieh wäh- 
rend der Naeht merklich erholt, zittert nicht, rospirirt freier 
und häuiiger, ist lebhafter geworden, maoht auf eigenen ilntrieb 
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Yiole Bewefpingeo , erhoit sich immer mefar, bis um 11 IJlfc 
der defect gewordene Ueberzug emeuert wird. Hiemach treten 
die friiheren Erscheinangen wieder mit voller Heftigkeit auf 
und nehmen, mit Ausnahme des am 14. Septbr. Morgens 7 Uhr 
nicht mehr 'wahmehmbaren Zitterns, bis zum 14. Septbr. Abends 
9 Uhr constant langsam zu, wo das Thier sich in sitzender 
Stellung erhält, nur auf Antrieb Bewegungen ausfiihrt, nicht 
zum Gehen zu bringen ist, aber keine Krämpfe, keine Läh- 
mungserscheinungen zeigt. 

Am 15. Septbr. Moigens 7 Uhr wixd dasselbe todtenstarr 
auf der Seite liegend gePunden. 

Dreizehnter Versuch. 

Ein Bchwarzes männliches Kaninchcn, Nr. 13, wird am 
13. September, Morgens 9 Uhr, am ganzen Körper geschoren 
und unter Freilassung einer qaadratischen Fläche von 16 Q Centi- 
metern des Blickens Mittags 12 Uhr mit LeinÖl iiberzogen. 
Ham im Normalzastande beinahe farblos, deutlich alkalisch, 
eiweissfrei. 

Nach dem Ueberziehen wird dfus Thier unmhig, zittert 
stark , die Bespiration ist wenig erschwert and verlangsamt. 
Das Thier frisst bald nachher. 

3 Uhr Nachmittags. Bas Zittem nnd die Unruhe haben 
nachgelassen. Das Thier ist etwas träge, frisst nicht. 

Am 14. September. Trägheit und Bespirationsbeschwerden 
haben bedeutend zugenommen und nehmen im Laufe des Tages 
immer mehr zu. Abends 9 Uhr sitzt das Thier zusammenge- 
kanert da, bekommt bei Beriihrung wiederholt mehrere Minuten 
anhaltende tetanische Anfdlle, wird am 15. Septbr. Morgens 
7 Uhr todt gefunden. 

« 

Vierzehnter Versuch. 

Einem männlichen Kaninohen, Nr. 14, wird, in derselben 
Weise wie dem unter Auftreten von Peritonitis zu Gronde ge- 
gängenen Kaninohen Nr. 9, eine qoadratisehe Fläohe von 
36 QCentimetem des Blickens mit der Soheere.möglichst kahl 
geschoren und am 17. Septbr. Morgens 7 Uhr mit Macilago 
gummi arabioi iiberzogen* Das Thier zeigt bis zum 22. Septbr. 
in seinem Verhaltea keine Yeränderuag. 

Seit dem 22. Septbr. Morgens 7 Uhr der Ueberzug täglich 
emeuert. 

Am 25. Septbr. werden auf der uberzogenen Fläche drei 
Abscesse von etwa der Grösse eines Silbergroschens wahrge- 
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nommen , die in. der Mitte eine kleiae spaltförmige Oe£Paung 
habeiiy aus der auf leiaen Druck dickflussiger weisaer Biter 
hervoxquillt. 

Åm 25. Septbr. und seitdem täglich Morgens 7 ^^r, mtå 
die Fläche mit Leinol ttberzogen. Äaoh hiernaoh eeigt das 
Thier keine krankhaften Erseheinangen. Die Abseesse ent- 
leeren von Zeit zu Zeit immer mehr eingedickten Biter, und 
siad am 2. Aagast völlig geheilt. Da das Thier am 4. Sep- 
tember noch immer keine krankhaften Brsoheinnngen seigt, 
so iKrird das Ueberziehen der Fläohe nnterlassen. Dasselbe 
lebt seitdem ungestört fort. 



Funfzehnter Versuch. 

Einem weissen weiblichen Kaninchen, l^r. .15, mrd am 
17. September die linke Körperhälfte mit . der Scheere ge- 
schoren und Abends 4 Uhr 30 Min. mit Mucilago gummi arabici 
(iberzogen. 

Ver dem Ueberziehen Harn blassgelb, hat das gewÖhnliche 
weisse Sediment, ist deutlich alkalisoh, eiweissfrei. 

Sogleich nach dem Ueberziehen . tritt heftiges Zittern ein. 
Die Eesplration wird etwas verlangsamt und leiser, ohne be- 
deutend erschwert 2u sein. Da» Thier ist etwas weniger 
lebhaft als vor dem Uebei^ziehen. Der Puls ist verlangsamt, 
aber regelmässig. 

18. Septbr. Moi^ns 7 Uhr. Das Zittern hat anfgehört, 
die Respiration ist tief, bedentend verlangsanikt uxid etwas 
miifasam, der Puls seit dem vorigen Abend ttnverändért, r^el-* 
mässig. Das Thier ist verhältnissmässig sehr munter, frisst. 

Eine Morgens 9 Uhr vorgenommene Erneuerung des Ueber- 
zugs .hat auf das Wohlbefinden des Thiers keinen merklichen 
Einfluss^ ausser dass sie ein nach zwei Stunden wieder ver- 
schwundenes Zittern hervorruft. Dieses relative Wohlbefinden 
dauert.bis zum 19. September^ Abends 7 Uhr, unverändert fort. 

20. Septbr. Morgens 7 Uhr. Die Bespiration ist iief, sehr 
ersöbwert und verlangsamt^ der Päls regelmässig, ftfocsr be- 
trächtlich besdileanigt, dae Thier etwas ti*äge, frisst.. Die 
Trägheit nimmt am Yoruitta^ alknähg, naob åmr 1 Uhr voi^ 
genommenen Erneuemng de» Uebearzug» raecb.' zu. Daa Thier 
liegt um 3 Uhr auf der Seite, känn sich nicht in sitfiexLder 
Stdlung erhalteiB:^ respiriit tief und nuifasam, wird nm 5 Uhr 
todt gefunden. 
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S.ech4£elinter Versuch. 

Einem schwarzen weiblichen "Kaninchen, Ui*. 16, wird am 

17. Septbr. ein Ring von 300 □Centimetern um den Rumpf, 
ausserdem ein däran stossendes Rechteck von 50 □Centimetern 
in der Lendengegend geschoren, nnd beide Flächen Abends 
4 tJhr mit Mucilago gnmmi arabici uberzogen. Das Thier zeigt 
nach dem Ueberziehen ausser geringfiigigem ; nach zwei Stun- 
den nicht mehr wahrnehmbaren Zittern, welches sich nach der 
am 23. Septbr. vorgenommenen Ansbesserung des Ueberzage 
wiederholt, bis zum 25. Septbr. in seinem Yerhalten nichts 
Auffallendes. 

Am 25. Septbr. werden aaf der Lendengegend drei etwa 
1'" hoch hervorragende Stellen von ungefähr Silbergroschen- 
gröase in der Haut walurgenommen, aua denen auf Druok weisser 
eingedii^ter Biter hervojrquilit. Der Ueberzug wird durch 
Leinöl ersetzt und täglich Horgens 7 Ubr emeuert, wobei die 
Gescbwiire heilen» die Haut sich aber» soweit der Ueberzug 
raichti seit dem 28* Septbr. imm^r ]ebhai'ter jröthet. Seit dem 
27. Septbr. ist die Respiration tief, etwas erschwert und be- 
trächtlich yexUxigsamti daa Thier sonst wohl. 

Seit dem 2, October ist die Respiration noch tiefer, mehr 
crachwert und etwas verlangsamt, während die Lebhaftigkeit 
merklich abgenoi^men hat, die Bewegungen zwar unbehindert 
9Jber tiäga 3ind« 

Das Thier ist todt lun 3. Qcto^er Korgens 5 Uhr 10 Min. 

Siebenzehnter Versuch. 

Einem grauen weiblichen Kaninchen, Nr. 17, wird am 

18. September die ganze Hautoberfläche, bis auf einen um die 
Mitte des Rumpfes verlaufenden Ring von 300 □Centimetern 
und ein an dessen hintem Kand stossendes Rechteck von 
50 □Centinretém in der Lendengegend, gesehoten ttaå>Naoh- 
mittags 4 Uhir dftp geschorene Theii mit Mueilago gummi arabloi 
{iberzogcm* Sofo)rt triti^ sti^rkes Zittern aaf, wähvend das Thier 
sehr ua^uhig wird. Die Respiration "mrå tief, etwas verlang- 
samt uad erschwert, der Pttls hewklmnigt, ist regelmäissig. 

Ani Id. September, Morgens 7 Uhr, ist das Thier ruhiger 
geworden, zittert ni^ht mehr. Die RespiratiofiL bleibt verlang- 
samt u&d ersobwert, während der Puls xioch immer beschleu- 
Bigt ist. Der Zustand des Thieres bleibt ivtk L&v^& des Tages 
unverfindert. 

20. Septbr. Mergeus 7 Uhr. Die Lebhaftigkeit des Thiers 
hat merklich abgenommen, die Respiration ist tief, muhaam 
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und erschwert, der Puls etwas verlangsamty regelmässig. Die 
Trägheit nimmt im Laufe des Tages immer mehr zu. Das 
Thier ist Abends 7 Uhr sehr ruhig, sitzt zusammengekauert, 
geht auf Antreiben nar einige Schritte, nimmt kein Futter, 
zeigt ein schläfrigas Wesen, schliesst, sobald es in Rohe ge- 
lassen wird, die Augen, zeigt keine Lähmungserscheinongen, 
keine Zackungen. 

Am 21. Septbr., Horgens 5 Uhr, wird dasselbe in Todten- 
starre auf der Seite liegend angetro£Pen. 



Achtzehnter Versuch. 

Einem grauen weiblichen Eaninchen, Nr. 18, wizd am 
121. Septbr. , Abends 5 Uhr, ein um den Bampf geschorener 
Eing von 200 QCentimetem mit Mucilago gummi arabici iibei- 
zogen. Das Thier zeigt in den nächsten zwei Stunden ausser 
geringfugigem Zittem und vermehrter Pulsfrequenz keine Yer- 
änderung. 

Am 22. Septbr. Morgens 7 Uhr. Kein Zittem mehr be- 
merkbar. Das Thier respirirt tief und etwas angestrengt, zeigt 
weiter nichts Auffallcndes. Während des Tages wird die Re- 
spiration freier und bleibt es bis zum Abend des 23. Septbr., 
wo sie wieder tief, verlangsamt und erschwert wird. Trotz 
der am 23. Septbr. Abends 7 Uhr und am 25. Septbr. Mor- 
gens 10 Uhr Yorgenommenen Emeuerungen des Ueberzugs bleibt 
das Thier bis auf ein nach dem frischen Ueberziehen auftre- 
tendes geringfiigiges Zittem und die etwas erschwerte Bespi- 
ration vollkommen unverl^dert. £s beschädigt den Gummi- 
ilberzug stark durch Lecken, weshalb derselbe seit dem 25. Sep- 
tember Morgens 10 Uhr durch Leinöl ersetzt wird. 

Am 26. und 27. Septbr. bleibt das Wohlbefinden des Thiers 
trotz zweimaliger Wiederholung des Ueberzugs ungestört Die 
Temperatur und Pulsfrequenz ist am 27. Septbr. iiber die Norm 
gesteigert, die Bespiration nicht behindert öder yerlangsamt. 

Am 28. Septbr. Morgons 7 Uhr hat die Lebhaftigkeit des 
Thiers bedeutend abgenommen. Dasselbe sitzt znsammenge- 
kauert> mit halb gesohlossenen Augen, respixirt sehr tief, miihe- 
voll und langsam, ist nicht zum Qehen zu bringen. Von Zeit 
zu Zeit treten Zuokungen der Biickenmuskeln auf. 10 Uhr liegt 
das Thier auf der Seite, die Biicken- und Halsmuskeln und 
Extremi täten zucken heftig. 12 Uhr wird dasselbe todt ge- 
funden. 
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NeuneehnteT Versnch. 



Einem grauen weiblichen Kaninchen, Nr. 19, wird am 
'21. Septbr. , Abends 6 Uhr, ein um den Rumpf geBchorener 
Ring von 390 QCentimetem mit Mudlago gummi arabici 
iiberzogen. 

Das Thier zeigt trotz der am 22. Septbr. Morgens 7 Ubr 
and am 23. Septbr. Abends 7 Ubr vorgenommenen gänzlichen 
Erneuerung des durcb Lecken beschädigten Ueberzugs ausser 
rasch Tonibergehendem Zittem bis zum 25. Septbr. nur unbe- 
trächtliche Steigerung derRespirations- und Pulsfrequenz undder 
Eigenwärme. Da der Ueberzug immer wieder durch Lecken 
beschädigt wird, so wird derselbe am 23. Septbr. Morgens 
10 Uhr durch Leinöl ersetzt. Nach zweimaliger Erneuerung 
des Ueberzugs am 27. Septbr. Morgens 10 Uhr wird die Re- 
spiration etwas erschwert, ihre Frequenz auf die Norm herab- 
gesetzt, während die Pulsfrequenz gesteigert bleibt, die Eigen- 
wärme allmälig um 2,8^ C. sinkt. 

Am 27. Septbr. Abends 7 Uhr zeigt das Thier eine merk- 
liche Abnahme seiner Lebhaftigkeit , geht jedoch auf eigenen 
Antrieb, ohne irgend welche Lähmungserscheinungen. Abends 
7 Uhr wird der Ueberzug emeuert, am 23. Septbr. Morgens- 
7 Uhr das Thier todt auf der Seite liegend gefunden. 

Zwanzigster Versnch. 

Einem schwarzen männlichen Kaninchen, Nr. 20, wird am 
25. Septbr.» Abends 5 Uhr, ein um den Rumpf geschorener 
Ring von 304 QCentimetern mit Leinöl iiberzogen. 

Das Thier zeigt, ausser geringfiigigem, nach zwei Stundea 
verschwundenen Zittem, trotz täglicher Erneuerung des Ueber- 
zugs, ausser dem voriibergehenden Zittem , bis zum 29. Septbr. 
Abends keine Yerändemng. 

Am 30. Septbr. , Morgens 7 Uhr, wird die Respiration tief 
und etwas erschwert, während das Thier seine friihere Leb- 
haftigkeit bis Abends 7 Uhr unverändert zeigt. 

Am 1. October Respiration noch mehr beeinträchtigt. Die 
Lebhaftigkeit nimmt gegen Abend 7 Uhr merklich ab. Die 
Haat unter dem Ueberzug seit dem Morgen geröthet. 

Ani 2. October Morgens 5 Uhr wird das Thier todt gefunden. 

Einundzwanzigster Versuch. 

Einem schwarzen weiblichen Kaninchen, Nr. 21, werden am 
25. Septbr. Eopf, Hals, Ohren und Extremitäten geschorea 
und Abenda 5 Uhr 30 Min. mit Leinöl ubeizogen. 
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Nach dem Uebemebexi wird die Bespirätion otwas lang- 
samcr und tiefer, die Puls&equens beträchtllch bescbleunigt, 
wähxend die Eigenwärme nux um wenige Gradtheile sinkt. 
Eine Aenderung im Befindea ist nicht wahxnehmbar. 

Am 26. Beptbr., Morgens 7 Uhr, ist geringes Zittem vor- 
handen, welcbes den Tag iiber ohne mexkliche Aenderung 
fortbesteht. 

Nach einer 7 Uhr Morgens voTgenommenen Emeuerang 
des Ueberzugs ist das Zittern etwas verstärkt, jedoch nur auf 
kurze Zeit, sonst keine Aenderung eingetreten. 

Am 27. Septbr. ist die Eespiration merkliQh tiefer als am 
Tage vorhex. Dei Ueberzug wird Moxgens 10 und Abends 
7 Uhr exneaert, ohne dass dadurch eine merkliche Yerände- 
xung im Yerhalten des Thieres hervorgerufen wurde. Der Puls 
bleibt regelmässig, sehx fxequent, die Éigenwärme der Haut 
unverändert. 

Am 28. Septbr. Morgens 7 IThr. Daa Thier respirirt tief 
und etwas miihsam, scheint weniger lebhaft wie im Normal- 
zustande zu sein, frisst jedoch begierig, geht auf eigenen An- 
trieb und zeigt in seinen Bewegungen keine Abweichungen 
Yon der Norm. Die Pulsfrequenz ist beschleunigt, die Körper- 
wärme um 0,7 '^ G. gesunken* Im Laufe des Tages bleibt die 
Bespiration etwas mtihsami während ihre Erequenz steigt. Das 
Thier wird seit Emeaerang des Ueberzugs Abends 7 Uhr etwas 
träger, wird am 29. September Morgens 5 Uhr auf der Seite 
liegend todt gefunden. Die ganze Korperoberfläche der Leiche 
wird rasirt und mit in pCentimeter eingetheiltem Papieruber- 
klebt. Fiir Kopf , Ohren , Hals und Extremitäten waren 
735 □Centimeter erforderlich. 

Zweiundzwanzigster Versueh» 

Einem granen männlichen Eaninchen, Nr. 22, wird am 
"28. Septbr., Abends 6 Uhr, ein um den Rumpf geschorener 
Bing von 108 nCentimetern mit Leinol iiberzogen. 

Trotz des täglich, Morgens 7 Uhr, emeuerten Ueberzugs 
zeigt das Thier ansser geringem nach dem jedesmaligen Ueber- 
ziehen anftretenden und nach einer Stunde wieder völlig ver- 
schwundenen Zittem in seinem Yerhalten keine Abweichung 
von der Norm. Dasselbe bleibt lebhaft und beweglich wie 
vor dem Ueberziehen. Die Bespiration ist nicht erschwert, 
ihre Frequenz zwar naoh 48 Stunden bis zum 7. October fast 
regelmässig von 95 auf 120 pro Minute gesteigert, aber ohne 
den Eindruek des Krankhaften -au macheu. Dia Polsfrequenz 
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iat gleiehfieillB bis nm 20 Sehl&ge pro Minute gesteigert , åie 
Körpettemperator n» 04^ O. erhöht 

Seit åem 6; Ootober seigt die Haut, »oweit der Uebennig 
reicht, esne etwai Termehrte gleiebmässige RÖthnngv während 
der Håra eiweissfiei bleibt. 

Am 7. October, Morgens 9 Uhr, wird dae Thier, welches 
anseer der nooh immer evhöhteii Bespirations- and Palsfre- 
quenz nebst der geringen Bötfanvg der iibeiBogenen Hautfiäche 
durohauB aichts Abnonnea aeigt, dareh einen Schlag in den 
Naoken getödtet, am ganeen ^örper raeirt und mit dem in 
Quadrateentiineter eiagetheilten Paj>ier iiberklebt* HierzU Traren 
1S64 QC0Biim«ter erforderlicb. Ber Uebenag batte also etwaft 
iiber ^/it der Körperoberfläcbe bedeokt. 

Breiundzwanzigster Versuch. 

Eiaem grauen weiblieben Kanijtkchen., ISt, 2^, wird am 
28. Septbr. ein, Hing Yon 168 DCe&timetem um den Bumpf 
geaclieTen und Abend^ 7 Uhr mit Iiei^öl iiberzog^n. Der Ueber- 
zag wird täglicb.» Moig6»s 7 Ubr, ^rneuert. 

Pabei iseigt.da» ThieXi avt^er geringfiigigem Zittern, wel- 
gb^ naob etwa ^ueir Stundo niobt mehr bemerkt wird, ein 
duroba«s nprmalee Yejrbalten) mit Ausnabme d.er naob 48 Stun* 
den vermebrten ]iespiraUon»£requenz> m der Beit dem 1. October 
eine Erhöbung der £igenwänae> und eeit dem 2. October der 
Pulsfreqvtetiz binzutritt. Die iibersogene Fläobe zeigt seit dem 
3« Qetober eine geringfiigige Bötbui^gy die bis zum 8. Septbr. 
nioibt meirkliob isiuainmt. Der Harn bleibt eiweissfrei, seine 
BeaQtioA alkali^ebj aeine Farbe unverändert scbwacbgelb. Zur 
Bestimmung des spec. Gewicbte binreickende Mengen werden 
niobt gelasaen. 

Am 8. October I Morgens 8 Ubr, wird d^as Tbier, welcbes^ 
ausser den soeben bescbriebenen Erscheinungen nicbts Auf- 
fallendes zeigt, durab einen Scblag in den Nacken getödtet>. 
seine gan%e Hantoberfläobe xasirt und mi<^ in QGentimeter ge^ 
theiltem Papier iibeAlebt. Hierzu sind 1^75 □Centimeter 
erfordérlioli. Eb wair also etwaa iiber ^'s de^ geaammten Kör- 
peraberflSkobe iiberzogen worden, 

Versuehe am Hund. 

Eine kMne gelbkaaorige Hiindin (Pinscher) wird am 16. Au*- 
gnsf, Moitgeas 7 UMr, an der ganzen Eärperoberftäobe mit 
Tier Stunden läng eingekocbtem käuflicbem Leinölfirniss uber>^ 
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zogen. Vor dem Uebeniehen war der Ham klar, brauagelb, 
eaaer, eiweisafrei. Gleich nach dem XJebemehen tritt Zifctem 
am ganzen Leibe aaf. Die Beepiration wird in einigen Aogen- 
blioken um etwa ^jz verlangeamt, ist dabei tief ond etwaa an- 
gestrengt, der Fals betrilcbtlich beschleunigi, aber reg^mlkssig. 
das Yerhalten des Thiers ein sehr nihiges. Nach zwei Stån- 
den zeigt fiich das Ziitem bedentend verstärkt während der 
Inspirationen, yermindert während der Ezspirationen. Der noch 
immer sebr bescbleonigte Puls wird unregeimässig, indem seine 
Frequenz wäbrend der Inspirationen gegeniiber deijenigen 
während der Ezspirationen gesteigert ist Im Yerbalten des 
Thiers hat sich niebts geändert. Dasselbe verschmäht jede 
Nahrung. 

Sechs Stunden nach dem Ueberziehen BespiratioDen um 
die Hälfte verlangsamt» Inspirationen sehr tief. Bei denselben 
hebt sich der Thorax långsam, unter stärker Spannung der 
Inspirationsmnskeln und heftigem Zittem des Thiers am gan- 
zen Leibe. Die Exspirationen sind unbehindert. Während 
derselben ist kein Zittem wahmehmbar. Der Puls während 
der Inspirationen bedentend besohleunigt, während der Ezspi- 
rationen dagegen sehr yerlangsamt. Das Thier ist träge, schläft 
yiel, frisst nioht, känn alle Bewegungen unbehindert ausfiihren. 
Je mehr die Bespiration yerlangsamt wird, desto tiefer erfol- 
gen die Inspirationen unter um so heftigeren Zittem des ganzen 
KÖrpers; desto stiirmischer wird der mit ihnen isochronisohe 
Puls, während die Exspirationen stets frei, ohne Zittem er- 
folgen, und der ihnen entsprechende Puls mit dem Bespira- 
tionsact gleichmässig yerlangsamt wird. Dieses Yerhalten des 
Pulses zur Bespiration war zu jeder Zeit der Untersnchong 
unter allén Ueberziigen oonstant dasselbe. 

64 Stunden nach dem Ueberziehen gelassener Ham dunkel- 
braun, klar, sauer, spec. Gew. 1,040, eiweissfrei. Kein Zucker 
öder Gallenfarbstoff. 

94 Stunden nach dem Ueberziehen maoht sich eine unyoU- 
stöndige Lähmung am linken Hinterbeine bemerkbar, die 12 
Stunden läng zunimmt, dann allmälig yerschwindet. 

155 Stunden nach dem Ueberziehen reichlich gelassener 
Ham dunkelbraun, stark sauer, eiweissfrei, spec. Gew. 1,045. 

Nach 179 Stunden abermals reichlich gelassener Ham zeigt 
die obige Beschaffenheit, ist eiweissfrei. 

Nach 214 Stunden in mässigerMenge gelassener Ham dunkel- 
braun, etwas tnibe, yon sehr starkem Geraoh, stark sauer. 
Filtrat eiweisshaltig, spec. Gew. 1,047. . .Yerhalten des Thiers 
dabei unyerändert. 
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Nach 226 Bianden in geringer Menge gelassener Hani hat 
liie obige Bescliafrenfaeit , riel Eiweisfi. 

Das Thier nimmt nach 250 Stunden eaent Wasser; nnd 
nacb 262 Stunden wenig, nach 286 Stunden reichliche Nah» 
rang, zeigt seitdem grosse Fresslust. 

Nach 274 Stunden reichlich gelassener Ham hellbraun, 
klar, stark sauer, enthält nur noch Spuron von Eiweiss ; spec. 
6ew. 1,042. Zustand unverändert. 

Nach 322 Stunden gelassener Ham hellgelb, stark sauer, 
geringe Spuren von Eiweiss; spec. Gew. 1,010. 

Nach 333 Stunden gelassener Ham hellgelb, klar, stark 
saner, kein Eiweiss; spec. Qew. 1,010. Der Ueberzug löst 
sich mit den Haaren stellenweise ab, die Respiration wird 
freqaenter, die Inspirationen weniger ti ef, kaum noch behin- 
dert; nur noch geringes Zittem während derselben. Die Fuls- 
frequens zeigt nur noch wenig Unterschied zwischen In- und 
£x8piration. 

Nach 382 Stunden wird der Ueberzug sammt allén Haaren 
und einer Schicht trockner abgestossener Epidermisscbuppen 
abgelöst. Die Haut bleibt dabei unverletzt. Sie ftihlt sich 
weich und trocken an, hat die normale blasse Farbe. 

Nach Entfemung des Ueberzuges wird die Respiration frei, 
ihre Frequenz normal. Das Zittem während der Inspirationen 
läsat fast augenblioklich nach, der Puls wird regelmässig, zeigt 
Jceinen Unterschied in der Frequenz während In- und Exspi- 
ration mehr. • 

Zwei Stunden nach Entfemung des Ueberzugs gelassener 
Ham klar, hellgelbi schwachsauer, eiweissfrei, spec. Gew. 1,005. 
Das Thier hat seine fruhere Lebhaftigkeit wieder erlangt, zeigt 
ausser geringem, offenbar von der auf die nackte Haut ein- 
wirkenden Eälte verursachten, bei In- und Exspiratlon gleich- 
mässigem Zittem nichts Abnormes. 

Am 4. September wird die Tags zuvor in Wasser von 
21 ^ R. von den Resten des Ueberzugs sorgfältig gereinigte und 
getiocknete Htindin, nachdem sie seit der Entfemung des 
ersten Ueberzugs normales Verhalten gezeigt, der Harn unver- 
ändert und eiweissfrei geblieben, Morgens 7 Uhr mit Mucilago 
gummi arabici xiberzogen. 

Es treten die nämlichen Erscheitungen wie unter der Ein- 
wirkung des ersten Ueberzuges ein, die aber, da der Ueberzug 
zahlreiche Risse bekommt und in Schuppen abblättert , bald 
nachlassen. Ein neuer Ueberzug mit derselben Masse hat bald 
das gleiche Schicksal, und ist gleiehfalls unwirksam. Deshalb 
wird derselbe am 5. September Mittags 11 Uhr entferat und 
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soglelch' duxoh einen dritten ans stark ^ngekoolitem Leinol- 
fimiss ersetzt. Bas Thier z^gt unter dieaem Uebeiaug die ge- 
wöhnUclieii Encheiniuigen , die aber, wiewohl der Ueberzog 
gat haftete, echon am 8. September fast ganz nadigelaflBen 
haben, so dass an ein zu Gronde Gehen des Tiders in Folge 
des letzten Ueberzugs nicht mehr zu denken ist. Derselbe 
wird am 9. Septbr. 1 Uhr ohne Erfolg durch Leinol ersetzt. 

Der Leinöluberzng wird am 12. Sepitember durch lauwarmes 
Seifenwasser voUstilndig entferat nnd durch einen ftiniten aus 
Tischlerleim ersetzt, welcher aber sdion nach einigen Stunden 
yiele Bisse bekommt und als unwiricsam entfemt werden muss. 

Am 14. September, Nachmittags 4 Uhr, seohster Ueberzug 
Ton gewöhniicher weisser OeUSEurbe. Die gewöhnlichen £rschei- 
nungen, aber in nicht bedentendem Grade. Der Ueberzug löst 
sich schon am zweiten Tage ab. 

Am 16. September siebenter Uebemug aus einer Mischung 
von weisser Oelfarbe und Terpentin zu gleiohen Theilen um 
10 Uhr 30 Min. Die gewöhnlichen Eischeinungen , aber in 
nicht so bedentendem Grade wie z. B. nach dem ersten Ueber- 
ziehen; der Ueberzug wird deshalb als unwirksam angesehen 
und entfemt -am 18. Septbr. Morgens. 

Am 18. September, Nachmittags 5 Uhr, wird das Thier mit 
einer auf 23^ B. erwärmten Mischung von Theer, einer klei- 
nen Menge Colophonium und Terpentin iiberzog^i. Die friiheren 
Erscheinungen traten ein, aber nicht heftig. Abends 7 Uhr. 
Mässiges Zittem während der Inspirationbn ist die emzig wahr- 
nehmbare Erankheitsersoheinung , indem durch die klebrige 
Beschaffenheit das Thier in seinen Bewegungen gehemmt ist, 
Temperatur- und Pulsm essungen aus demselben Grunde ijuamöglii^ 
sind, das Thier aber frisst und nach Umatänden lebbc^t ist, 

Am 19. September, Morgens 7 Uhr, ist die Bespirations- 
frequenz bedeutend gesunken. Inspirationen unter jiieht sehr 
starkem Zittem angestrengt und tief. Exspirationen frei^ ohne 
merkliches Zittem. Pulsfrequenz und Temperatue wegen der 
grossen Elebrigkeit des Ueberzugs nicht messbat. Die Haut 
fiihlt sich kalt an. Das Thier liegt auf der linken Seite, 
macht keine Yersuche mehr sich aufzurichten , bewegt sich 
iiberhaupt kaum noch, reagirt auf keinerlei Beize. Augen 
weit geöffhet, Blick starr. 

Morgens 9 Uhr. In- und Exspira^onen oberflächlich^r, bei 
ersteren kein Zittem mehr wahmehmbar. 

11 Uhr. Die Bespiration noch oberflächUcher. Das Thier 
macht keine willkurlichen Bewegungen mehri wird um 1 Uhr 
todt gefunden. 
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Terstieh an einem Wiesel. 



Avfi 14» Saptbr. y Moigeivs 10 Uhx, wird m erwaehsenes 
mäanlloibQs Wi^ari an der ga»«Qn tehiviTteii Eörp^robcirfläehA 
mit Hiieilaga guwmi eapabici uberiogea, 

Das sehr lebli^fte Thi^i^ob^Q b^iast beim Uaberzieib^ in den 
Pmsel ond allas was in aeine Nähe kommt Sobald dav fJeber* 
zog dia gaii2a<Eörper<>berfläeha bedaakt» iat das Tikier wia ge* 
zäbmt; es macht keine Yersuche mehr zum fieissen; die Be- 
iBregungen sind träge, die Bespiration beträchtlicb verlangsamt 
and erschwert; starkes Zittern tritt auf. Das Thier kauert 
aich, wje Wärme auche^d, zosammeia. 

Kach 3wei Stundeia liegt das Tbier auf iex Seite,,maebt 
keine Yersfiohe aioh zu eibeben, fäUt aulgeric^tet SQgleiab 
wiede? nieder. Dia BeapiTatioQ , besoaders XQspiratio«, sebv 
iik«h»i6i nnd veflangaamt Daa Tbier aak^appt usiter lauitem 
ängattiohem Schreien nacb ' Loft Von Zeit «u Zeit treton 
kiampfhafta Zaokungen der S^tremitäteA auf. 

i^Tach vier Stunden liegt daa Tbie^ir fast xegongslQs da» 
solureit niebt mebr. Die Krämpfe baben naobgelassen. Die 
Bespiration ist noeb weiter yerlangaamt und weniger tief wie 
vorhin. 

Nach secbs Stunden. Zustand wie vorbin; nur die Bespi- 
ration noch mebr verlangsamt, acbt Inspirationen pro Minute. 
Doa Tbier seJireit bisweilen in si^bwaeben wi9aaliiden Töi>en. 

Naoh aobt Stunden Zustand unverändert. 

I^aoh zebn Stunden. Kaum iiocb LebeA wabrnebmbaar an 
den eéhx aobwaoben Inspirationen, von den^ ftinf auf die 
Minute kommen. Das Tbier fiiblt sicb kalt an, maobt auaser 
beim Jnspiriren keine Bewegung mebr; der Ueber«#g ist 
trocken. 

Das Tbier wird am fqlgenden Morgen 7 Ubr todt gefunden. 
SogleJcb wearden Qnterbautbindc^ewebe und Peritojiuaum mikro- 
skepiscb untaraucbt und ^ablreicbe Tripelpbospbatkrystalle in 
beiden anfgefupden. 

Versnelie an einor Mans. '' 

JBine erwacbsene mlinnliobe Maus von mittlerer Grössei 
ein s^ lebbaftes Tbier ^ wird Bm 25, September, Hittags 
12 Ubr 30 liiiijf^ , in ^in Glasgefäs^ gestellt. Sie zeigt im un* 
varsebrten rubigen Zustande 180 Inspirationen. Derselben 
wird Mittaga 1 Ubr Xi^i^öl auf den Korper geträufalt und 
theils dnrob die Beniiibungen des Tbier<9} ei^ zu entfemen» 

5* 
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theils mit einem dunnen, an einem Holzstäbohen befesiigten 
Leinwandläppchen vorsichtig ausgebreitet. Sofort nach dem 
Ueberrielieii tritt heftiges Zittem ein. Die Bespiration wird 
miibsam und auf die Hälfte ihrer Frequenz herabgesetzt. Fast 
nach drei Stunden stirbt das Thier. Sofort iverden Unterliaat- 
bindegewebe und Peritoneum mikroskopisoli untersucht und im 
Unterhautbindegewebe zablreicbe TripelphoBphatkrystalle gefiin- 
den ; während sie im Peritoneum yergeblich gesucht wurden. 

VerBuolie am Prosoh. 

Am 23. September, Morgens 7 Uhr, werden zwei grbsse 
FrÖBche, der eine mit Mucilago gnmmi arabici, der andere 
mit Leinöl an der ganzen Eörperoberfläche iiberzogen und 
jeder in ein Glas gestellt. Die Thiere verhalten sich sehr 
ruhig in sitzender Stellung , ohne^ merkliohe weitere Yerttnde- 
mng, bis sie, der mit Leinöliiberzug nach 50, der mit Gummi- 
iiberzug nach 73 Stunden in dieser Stellung • todt gefunden 
werden. Tripelphosphatkrystalle wurden bei beiden Thieren 
sowohl unter der Haut als im Peritoneum und an Terschie- 
denen anderen Körperstellen yergeblich gesucht. 

Vemnch an einer Taube. 

Einer zahmen erwachsenen Taube werden am 6. Septbr. 
die Fedem mit der Scheere so kurz gesohnitten, als es, ohne 
Blutung zu erregen, möglich ist, sodann Morgens 8 Uhr 30 Min. 
die ganze Körperoberfläche mit Mucilago gummi arabici iiber- 
zogen. Das Thier wird sehr unruhig, die Bespiration sehr 
muhsam, ohne dabéi verlangsamt zu sein. Die Temperatur 
sinkt in den ersten zwei Stunden um 6^ C. 

Nach vi er Stunden liegt das Thier auf der Seite. Der 
Gummiiiberzug ist trocken geworden und umgiebt das Thier 
wie eine starre Kruste, die hinten längs der Wirbelsäule und 
Yom längs der Mitte der Brust und des Bauchs gespalten ist 
und sich bei den Athembewegungen ifn zwei Hälften auf- und 
abwärts bewegt. Die Fliigel und Beine sind mit dem Ueber- 
zug fest zusammengetrocknet , so dass Bewegungen derselben 
unmöglich sind. Letztere werden jedoch auch nach vorsich- 
tiger Loslösung von der Leimkruste nicht ausgefuhrt und 
bleibt das Thier, ohne Bewegungsversuche zu machen, in s ei- 
ner friiheren Lage auf der Seite, etwas voruber gebiickt, liegen. 
Die Bewegungen des Kopfes sind yerhältnissmässig frei und 
wird derselbe etwa wie im gesunden Zustande^ getragen. Die 
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Bespirationsbeschwerden dauem fort, wahrend die Temperatur 
um 30^ C. gestiegen ist. Die Unxuhe hat nachgelassen. Im 
Verhalten des Thiers zeigt sicfa bis Abends 9 Uhr keine merk- 
liche Aenderung. Futter und Wasser wird nicht genommen. 

7. Septbr. Morgens 7 Uhr. Das Thier ist lebhafter als am 
vorigen Abend, nimmt einige Erbsen und mit grosser Begierde 
Wasser. Die Bespiration ist noch immer érschwert, die Eigen- 
wärme etwas gestiegen. Bewegungen werden, ausser den Re- 
spirationsbewegungen. und, auf Anregung, mit dem Kopfe, nicht 
gemacht. Ausser dem allmäligen Sinken der Temperatur und 
einer gering^ Abnahme der Bespirationsfrequenz dauert der 
Zastand bis Kachmittags 3 Uhr unverändert fort, wo das Thier 
abermals einige Erbsen, und mit grosser Begierde viel Wasser 
nimmt. Abands 5 Uhr hat die Lebhaftigkeit merklioh abge- 
nommen. Das Thier halt die Augen meist halb öder ganz 
geschlossen, stirbt Abends 6 Uhr. 



Sectionen der Kaninchen. 

Die Sectionen wurden in folgenden Zeiträumen nach dem 
Tode Yorgenommen: 

Nr. 1 nach 10 Minuten. 

2 „ höchstens 12 Stunden. 

3 „ 10 Minuten. 

4 „ 10 „ 

5 „ höchstens 11 Stunden. 

6 „ „ 10 „ 

7 „ „ 10 „ 

8 unmittelbar nach dem Tode. 

9 nach höchstens 10 Stunden. 



yy 

99 
99 

ff 

99 

99 *1^ 91 99 99 » 

99 ^^ 99 » » » 

1 9 
99 ■»■*• )9 n » 99 

M •■■*-' 99 99 99 99 

» 15 99 » 2 „ 

„ 16 unmittelbar nach dem Tode. 



17 nach höchstens 8 Stunden. 

18 „ 10 Minuten. 

19 „ höchstens 12 Stunden. 

20 „ „ 8 „ 

21 „ „ 4 „ 

22 „ „ 4 „ 

23 „ „ 4 „ 
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Bei Bämmtiichoa Thieren war die Haut unter dsin Uebei^ 
gug auf der Sduittflilohe je- naeh der Dauex der Einwirkusg 
der Ueberxiige venchiedeA betriichtlich geröthet, an nieht iiber- 
zogeaea Stellen das;egen -war stie stets blass. Die BÖthung 
der Haut berohte auf einer Fullang der Capillaren. An der 
inneren Hantobeifläche zeigte Bioh conatant eine bei Yergiei- 
ebang mit den freigelaasenen Fläohen aejir anfMlendo und 
gegea letatere so scharf abgegrenete Yeneninjection , daea aich 
naeh ifarer AvBdehnnDg Form and Ansbreitong der freigelaa- 
aenen retp. iiberzogenen Fläohe Yon der Innenseile har leickt 
erkennen liess. 

Das Unterhautbindegewebe irar in allén Fållen unier dem 
Ueberzug Ton einem gelben Berum mehr öder weniger stark 
infiltrirt. Diese eerose Infiltration war in rier Fallen, Kanin- 
eheo 19 r. 1, 5, 8, 18, eine so betrSehtliohe , dass das Unter- 
bautbindegewebe dadurch das Aussehen ef i] er etwa 1''^ dicken 
Gallertscbicht bekam, ans der sicb viel hellgeibes, klares Se- 
rum pressen Hess, wäbrend in 15 Fallen bei Kaninchen I^r. 2, 
3, 4, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21 das Ge- 
webe bloss durchfeuchtet war, bei Nr. 9, 22 und 23 keine 
abnorme Feuchtigkeit desselben sich bemerklich machte. 

Un ter den 19 untersuchten Fallen fand sich bei allén in 
Folge des Ueberzuges gestorbenen Thieren Nr. 5, 6, 7, 8, 10, 
11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, also in 15 Fallen 
stellenweise eine grosse Menge Tripelphosphatkrystalle nebst 
zahlreichen blassen, runden, granulirten, einkemigen Zellen 
(Lymphkörperchen) in den Bindegewebsmaschen abgelagert. 
Die sargdeckelfÖrmigen */ao — V^o '" Par. Länge grossen , in 
Aetznatron unlöslichen, in £ssigsäure und verdiinnten Säuren 
iiberhaupt leicht loslichen Tripelphosphatkrystalle befanden sich 
in einzelnen Gruppen, besonders in der Nähe von Gapillar- 
gefässen abgelagert. 

Die Muskulatur zeigte in ihren oberflächlichsten Schichten 
unter dem Ueberzug eine vermehrte BÖthe, welche sich gegen 
die freigelassene Fläche ziemlich scharf abgrenzte, so dass nach 
Abziehung der H«ut die Grosse und Form der freigelassenen 
Fläche däran deutlich zvi erk^nnen war. Weniger in die Au- 
gen fallend war diese Böthe der oberflächliohen Muskeln unter 
einem sehr besohränkten partieUen Ueberzug. Die tieferen Mus- 
kelschichten unterschieden sich in nichts von denjenigen unter 
der freigelassenen Fläche. 

Die Pleura zeigte nur in einem Falle, beiKaninchen Nr. 2, 
links einige feste Adhäsionen. 
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Sie war in allen anderea Fallen glatt und glänsend, ihie 
beiden Blätter leicht injioirt, dabei ein mässiger baderfieitiger 
zein searöser Et^gOBS vo)rbanden« In itärkerem Grade als bei den 
iibxigen war bj^des bei Kanineben Nt. 3» 3, 4^ 5, 6, 18, 19 
und 21 der Fall. 

Die Sohleimbant des Keblkopfes war in allen Fallen blass, 
die der Tracbea und Bronobien ceigte in allen Fallen mit 
Auanabme von Eaaineben Nr. 9, 10, 22 und 23 eine naoh 
unten zanehmenden Rötbung. Die Langen zeigten in allen 
Fallen mit Au^nabme yon JÅx. 9, 10> 22 und 23 unter ibrem 
Flearaiiber^age eine stark vermebrte Bötbung. 

/Ibrer Schnittfläobe entquoU viel dunkles Blut, während 
der Lu^ebalt vermindert war» Abgesobnittene Stuokoben 
scbwammen auf dem Wasser. Blutreicbtbum und Luftgebalt 
waren bei Nr. 9, 22 und 23 unverSndert. In zwei Fallen, 
bei Eanincben Nr. 3 und 20, war der mittl^e Lappen des 
recbten Lungenfliigels bei vermebrter Onsidtene der dunkel*- 
rotb geålrbten, körnigeh, mehr trookenen Sobnittfläche völlig 
luftleer bepatisirt. Abgeacbnitteoe Stiickcben sanken augen- 
blicklicb im Wasser zu Boden. 

Das Pericardium entbielt in 10 Fallen, bei Nr. 1—7, 17, 
18 und 20 eine geringe, in 3 Fallen > bei Nr. 8, 16 und 16 
eine beträcbtlicbe Menge Serum, wäbrend in den iibrigen 
Fallen keine Fliissigkeit darin aufgefonden wurdé. Das Herz 
war in allen Fallen unverändert. 

In 14 FäUen, bei Kanincben 1 — 8, 10, 12, 13, 16, 17, 21, 
waren das recbte Herz, sowie £um Tbeil der linke Vorbof, 
mit dunklem, tbeils diinniLussigem, tbeils locker geronnenem 
Blute strotzend gefiiUt, der linke Ventrikel zusammengezogen, 
leer* In den iibrigen Fallen war die Blutmasse mebr auf 
beide HerasbaLften vertheilt, ge):onnen bei Nr. 11, 16, 18, 19, 
20, diinnflussig und weniger dunkel bei Nr. 9, 22 und 23» 
Wo das Blut des Herzens geronnen war, erfiillten die gleicben 
Gerinnsel die grossen Geftostämme in der Näbe des Herzens, 
wäbrend weiterhin das Blut in deneelben diinnftii^sig war. 
Starke Blutuberfijål^ng zeigte in allen Fälledi wmet Nr. 9, 
22 und 23 das Venetnsystem und die A. pulm^natis, wäbrend 
die Aorta und die grossen von deirselben entsprii^enden A69jte 
entweder leer waren od^ auob nur ^^r wenig g^ronnenes 
Blut entbielten.^ Wo siob. Blut in den Artenen fand, :war e$ 
in gleieber Wei^e wie das venöse d<inkel gefärbt. Wo das 
Blut dunnfliissig gefunden wurde, gerann es scbnell an der 
Luft. 

Die Baucbböble entbielt in einem Ealle, bei Nr. 9, einen 
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starken faserstoffig serosen, in 4 Fallen, bei Kr. 8, 16, 17 
und 18, einen starken, in 4 Fallen, bei Nr. 2, 3, 5, 12, einen 
geringen serösen Eignss. In allén iibrigen Fallen, mit Aus- 
nahme von Nr. 22 nnd 23, war das Peritonenm fenchter als 
dasjenige gesunder, frisoh getödteter Thiere. 

Das Mikroskop zeigte unter den 18 untersnehten Fallen 
ansser bei 9, 22 und 2.3 wie im Unterhautbindegewebe aach 
im Peritoneum zahlreiche Lymphkörperohen und Tripelpbos- 
phatkiystalle eingelagert. 

Die Leber erschien ausser bei 9, 22 und 23 dunkel und 
weich , daneben oft etwas gross. Ihrer Scfanittflttche entquoll 
yiel dunkles Blut. Die Gallenblase enthielt in allén Fallen 
(ausser bei 9, 22 und 23, wo ihre Menge nicht so gross war) 
eine grosse Menge dunkler, gniner, diinnfliissiger Galle. 

Die Milz war ausser bei 9, 22 und 23 etwas gross, dunkel 
gefärbt, ihre Consistenz etwas weich, ihre Schnittfläche blut- 
reich, die Malpighischen Eörperchen gross und glänzend. 

Die Speiseröhrenschleimhaut war in allén Fallen blass. 

Der Magen war bei Nr. 22 und 23 stark, bei allén iibrigen 
Thieren mässig mit Speiseresten gefiillt. 

Die Magenschleimhaut war bei Nr. 9, 22 und 23 blass 
und zeigte nichts Bemerkenswerthes. 

Bei allén anderen Kaninchen fanden sich auf der tibrigens 
blassen Schleimhaut in der Gegend der grossen Gurratur mehr 
öder wenigei. zahlreiche dunkle, stecknadelkopf- bis erbsen- 
grosse Bkchymosen yon meist kreisrunder, zum Theil mehr 
OTaler Form mit convexer, die iiber ihr liegende Schleimhaut- 
schicht in die Höhe drängender Oberfläche. 

Das Duodenum, Jejunum und Ileum enthielten stets dunn- 
fliissigen Koth in mässiger Menge; ihre Schleimhaut war, 
ausser bei 9, 22 und 23, leicht geröthet. Das Golon war 
mit Kothmassen von breiiger Consistenz' ziemlich stark gefiillt, 
seiné Schleimhaut nur sehr wenig gerÖthet. 

S romanum und Eectum enthielten geformte Kothmassen, 
ihre Schleimhaut war stets blass. 

Der Gasgehalt war in keinem Falle darin vermehrt. 

Die Nebennieren und das Pancreas zeigten in keinem 
Fallé etwas Bemerkenswerthes. 

Die Nieren waren stets von normaler Grösse, ihre Kapsel 
leicht abziehbar, ihre Farbe ausser bei 9, 22 und 23 dunkler 
als ini der Norm, die Schnittfläche der Gorticalsubstanz eben- 
falls mit Ausnahme von Nr. 9, 22 und 23 dunkel und blat- 
reich, in der Papillarsubstanz blass. 

Die Hamblase war in 16 Fallen, bei Nr; 1 — 6, 10—13, 
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15 — 21 inel., bald mit scWach alkalischem, bald neutralenii 
stets eiweissreichem Harn mässig gefiillt, in den iibrigen 
Fallen leer. Ihre Schleimhaut war in allén Fallen blass. 

Die Häute des Gefaims und Biickenmarks (ausser bei 9, 
22 und 23) seigten stets einen vermehrten Blutreichthum. 
Namentlich waren die Sinus der Dara mäter und die Spinal- 
venen mit dnnklem, diinnflussigem Blute stark gefullt. 

Ausser bei 9, 32 und 23 zeigte sich auf der Bchnittfläche 
des Gross- und KleinhimS; sowie des Riiekenmarks die graue 
Substanz stets seharf gegen die weisse abgegrenzt. Die Plexus 
choroidei zeigten dabei vermehrten Blutgehalt; Ventrikel leer, 
ausser bei Nr. 16, wo im dritten und den beiden* Seitenven- 
trikeln sich eine geringe sisrÖse Ansammlung fand. 

Section der Schafe. 

Kr. t 26 Stunden nach dem Tode 
-23- - - - 

- 3 höchstens 7 Stunden nAch dem Tode. 

Die Hautoberfläche war bei Nr. 1 mit einer starren, etwa 
1'^' dioken Leimkmste bedeokt, in der sich viele klaffende 
Spalten befanden, aus deren mehreren etwas dunkles Blut 
hervorgesickert war. 

Die Haut von Nr. 2 sohlaff, der sie bedeckende Leim- 
iiberzug noch klebrig. Bei Nr. 3 war der Ueberzug iiberall 
genau mit der Haut verklebt und getrock net. 

Die Nasenschleimhaut sämmtlicher drei Thiere war stark 
geröthet, etwas aufgelockert , mit einer diinnen Schicht eines 
etwas zähen, weissgelben, undurchsichtigen Schleimes bedeckt, 
der nach dem Tode in besonders grosser Menge bei Nr. 3 
ausgeflossen war. 

Beim Anschneiden der Haut zeigte sich dieselbe bei allén 
drei Thieren in der Dicke der Cutis geröthet, und fioss bei 
Nr. 1 und 2 stellenweise, bei Nr. 3 iiberall ein klares hell- 
gelbes Serum aas. 

Die innere Hautoberfläche zeigte, in besonders höhem 
Massé bei Nr. 3 , eine starke , mit dunklem , dunnfliissigem 
Blute gefiiUte Geélssverästeiung. 

Das Unterhautbindegewebe wai- bei Nr. 1 und 2 iiberall 
mässig serös infiltrirt, während dasselbe in beiden 6chlafen- 
gegenden von Nr. 1, bei Nr. 3 fast iiberall, mit dem infil- 
trirten Serum eine etwa ^ji'* dicke Gallertschioht bildete. In 
dein allein darauf untersuchten Falle Nr. 3 fanden sich 
zahlreiche LymphkÖrperchen und Tripelphosphatkrystalle von 
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V30 — ^h^"' P&i^* Länge im Untorhaatbindegewebe abgdagert 
Die bei N7. 1 mässig, bei Nr. 2 apärlich, bei Nr. 3 staxk 
entwickelt» Muskalatar zeigte in allén drei Fallen^ besondex» 
in ihren oberfläehlichen Schichten^ eine bochrotbe Farbe. 

Beim Eröfifnen des Thorax collabirten bei Nr, 1 and 2 die 
Lungen beiderseits gleichmäseig, bei Nr. 3 nur der lioke 
Lungenlappen und von der recfaten der obere Lappen. 

Die Pleura zeigte in keinem Fallo Adbäflionen. 

Die Pleura costalis war in allén Fallen glatt und glänxend, 
ebenso die Pleura pulmonaliB, die aber dabei constant mebr 
öder weniger beträebtlich geröthet erscbien. 

In den Pleurasäcken von Nr. 1 fanden sich beiderseits 
Spåren, in denen von Nr. 2 und 3 beträcbliche Mengen eines 
gelben, rein serösen Ergusses. 

Die Scbleimbaut des Eehlkopfes war in allén drei Fallen 
geröthet, bei Nr. 2 an seinem obem Eingange mit einer 
Schicht graulichen, undurehsichtigen Sohleims bedeckt. 

Die Schleimhaut der Tracbea und Bronchien war in allén 
drei Fallen geröthet. Diese Böthung nahm nach abwärts 
immer mehr zu. Sie war bei Nr. 3 in den rechtsseitigen 
Bronchien stärker als in den linksseitigen. 

Der mittlere und untere Lappen der rechten Lunge von 
Nr. 3 zeigte eine beträchtliche Vermehrung der Consistenz 
und dunkelrothe ziemlich glatte Schnittfläcbe. 

Aus derselben fioBS wenig dunkles, nicht schaumiges Blut. 
Abgeschnittene Stuckchen sanken im Wasser augenblicklich 
zu Boden. Die iibrigen Lungenlappen des Schafes Nr. 3, so- 
wie die Lungen von Nr. 1 und 2, waren iiberall lufthaltig, 
etwas ödematöi^, infil trirt und blutreich. 

Der Herzbeutel enthielt bei 1 und 3 wenig, bei 2 eine 
ziemlicH beträchtliche Menge eines klaren, rein gelben Serums. 

Das Herz war in allén drei Fallen von normaler Grösse 
und BeschafiTenheit. In allén drei Fallen war die rechte Herz- 
hälfte mit dunklen lockeren Blutgerinnseln stark gefullt, welche 
eine Strecke weit in die A. pulmonalis und yenae cavae hin- 
einragten. 

Der linke Ventrikel war voUkommen leer und zusammen- 
gezogen, der linke Vorhof bei 1 und 2 leer, bei 3 mit Blut- 
gerinnsel von oben beschnebener Beschaffenheit und etwas 
dunklem, dunnflussigem Blute mässig gefullt. 

Die Venae cavae und die Wurzeln der Pfortader nebst 
deren Verästelungen waren bei Nr. 1 mit dunklem, dunn- 
flussigem Blute nebst einigen zähen Gerinnseln, bei Nr. 2 und 
3 mit dunnflussigem Blute strotzend gefullt. 
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Die Lnngenyenen enthielten bei 1 and 2 eine mässige, 
bei 3 eine beträchliche Menge dunklen, dunnfliissigen Blutes. 

Bie Aorta entfaielt wenig bei 1 geronnenes, bei 2 und 3 
dunnfliiesige» dunkles Biut. 

Der Bauch war bei Nr. 1 und 2 mässig, bei Nr. 3 be- 
träohtlleh auBgedehnt, die Wandangen des letzteren stark 
gespannt. 

In der Baachfaöhle Ton Kr. 1 fand sich ein beträcht- 
lidieti von Nr, 2 und 8 ein geringer weingelber, rein seröser 
£rguss. 

Di-e Leber zeigte in allén 3 FäUen das gleiehe Yerhalten. 

Sie wax etwas gross, dunkelbraun gefirbt und sehr blutreich. 

Auf der Schnittfiäohe der Leber Ton Nr. 1 befanden sich 
ansserdem mehrere gelbiiefae Punkte, die sich mikroskopisch 
als Haufen von fettig degenerirten Leberzellen erwiesen. 

Die Ghdlenblase yon Kr. 1 und 2 enthielt wenig, die yon 
Nr. 3 viel diinnfliissige, dunkelgriine Galle. 

Die Miljs war in allén drei Fallen etwas gross, ihro Kapsel 
bei Nr. 1 schlaff, bei Nr. 2 und Nr. 3 mehr gespannt. 

Die Substanz der MiIk war in dllen drei Fallen weich und 
briiehig, ihre Schnittfiäcfae dunkel und blutreich, die lial- 
pighischen Körperdiea mit blossem Auge deutlioh erkennbar, 
besoaders bei Nr. 3 gross und glänaend. 

Das Panereas bot in keinem Falle etwas Bemerkens- 
werthes dar. 

Die Schleimhaut des Oesophagus war bei alien drei Thies 
ren blass. 

Der Pansen enthielt bei Nr. 1 und 2 eine mässigo Menge 
Speiaereste; bei Nr. 3 war derselbe ausseidem dnrch eine 
beträchtliche Gasanhäufang möchtig ausgedehnt 

8eine Sehléinihaut bot in keinem Falle etwas Bemerkeus- 
werthes. 

Netz- und Blättermagen enthielten in allén drei Fallen 
eine mftesige Menge Speisereste^ ihre Schleimhaut bot ia 
keinem Faifte etwas Auffallendes. 

Der Laabnagen enthielt bei Nr< I und 2 eine mässige, 
bei Nr. 3 eine geringe Menge diinnflussigen Bpeisebreies* 
In Beiner iibngena blassen ^hleimhaut befanden sich bei 
Nr. 1 und 2 mehrere zerstreute stadsnadelkop^rosse , bei 
Nr. 3 drei etwa 1" länge, V^" breite rothbraune oberfläoh- 
liche Ekchymosen von unregelmässiger Form, die aus lauter 
kleinen, etwas mehr als stecknadelkopfgrossen Ekchymosen 
zusammengesetzt waren. 

Der Diinndarm war bei Nr. 1 mit Gas stark, bei 2 und 3 
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mit diinnfliissigem Kofch mässig gefiillt, ihre Schleimhaut leicht 
injidrt. 

Das Colon war in allén drei Fallen mit breiigen Fäcal- 
massen mässig gefiillt, ihre Schleimhaut gleiehfalls etwas 
injicirt. 

S romanum und Bectom enthielten in allén drei Fallen 
geformte Fäces, ihre Schleimhaät war blass. 

Die Mesenterialdriisen waien besonders bei !N'r. 1 stark 
vergrössert, die Chylusgefasse bei Nr. 1 and 2 stark, bei 3 
weniger stark gefiillt. 

Das Peritoneum enthielt bei dem allein darauf untersuch- 
ten Schaf Nr. 3 zahlreiohe Tripelphosphatkrystalle eingelagert. 

Die Nebennieren waren stets normal. 

Die Nieren waren in allén Fallen von normaler Grösse, 
dunkler Farbe, die Kapsel leicht abziehbar, die Schnittfläche 
der Gorticalsubstanz dunkel und blutreich, die der Papillar- 
substanz blass. 

Die Schleimhaut der Nierenkelohe und Nieren'becken war 
in allén drei Fallen verschieden stark geröthet, bei Nr. 1 mit 
einer etwa 1 *" dicken, b«i Nr. 2 und 3 sehr diinnen Schicht, 
einer dorchsichtigen gallertartigen Sohleimmasse uber;;ogen. 

Die dreteren zeigten nichts Auffallendes. 

Die Hamblase enthielt bei Nr. 1 und 2 eine mässige 
Menge hellgelben, etwas triiben alkalischen, bei Nr. 3 nur 
einige Tropfen klaren, hellgelben, sauren, eiweisshaltigen Uxins. 

Die Blasenschleimhaut war in allén drei Fallen blass. 

Die Geschlechtsorgane beten in keinem Falle Bemerkens- 
werthes dar. 

Bei allén drei Thieren zeigten die Häute des Gehims 
und Biickenmarks eine etwas vermehrte Injection. 

Die Sinus der Dura mäter waren mit dunklem, dunnflussi- 
gem Blut stark gefiillt. 

Gross- und Eleinhirn zeigten auf ihrer Sduuttfläche eine 
deutliche Abgrenzung zwischen grauer und weisser Substanz.. 

In den Seitenventrikeln und dem dritten Yentrikel fand 
sich in allén drei Fallen eine mässige Ahsammlung eines hell- 
gelben klaren Serums. 

Die Plexus choroidei zeigten eine vermehrte Injection. 

Die Venen des Spinalcanals waren mit dunklem, diinn- 
fliissigem Blut stark gefiillt. 

Das Eiickenmark zeigte auf der Schnittfläche eine scharfe 
Abgrenzung zwischen grauer und weisser Substanz. 
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Seotion des Händes, 

2 Stunden nach dem Tode. 

Die Leiohe ist todtenstarr , sehr abgemagert, der Bauch 
eingesunken. 

Die Catis ist auf dem Durchschnitt iiberall leicht geröthet. 
An ihrer InnenMche zeigen sich zahlreiche mit dunklem Blut 
gefuUte Yerästelungen , welohe eine mehr diffuse Böthe be- 
wirken. 

Im Unterhautbindegewebe findet sich keine Spar eines se- 
rosen Ergusses. Dasselbe ist iiberall mit vielem Fett darch- 
setzt, was die mikroskopische Untersuchung auf die bei andem 
Thieren gefundenen Lymphkörperchen und Tripelphosphatkiy- 
ställe sebr erscbwert. 

Die Muskulatur ist, besonders in ihren oberflächlichen 
Scbichten, stark geröthet. 

Die Schleimhaut des^Eehikopfes, der Loftröhre und Bron- 
cbien ist blass. 

Die grau pigmentirte Lunge ist in allén Lappen lufthaltig, 
die Schnittfläcbe zeigt vermehrten Blutreiehthum. 

Der Herzbeutel enthält Spuren eines serösen Ergusses ; daa 
Herz von normaler Grösse. Sämmtliche Hérzhöhlen und grossen 
Gefässstämme entbalten viel dunkles, diinnflUäsiges Blut, wel- 
cbes beim Anschneiden ansfliesst und sehr schnell ooagulirt. 

Die Bauchhöhle enthält keine freie Fluseagkest. 

Die dunkelbraun geftlrbte Leber ist etwas gross und morsch, 
ihre Schnittfläche sehr blutreich. 

Die Gallenblase enthält viel dunkelgelbe, dilnnfliissige Galle. 

Die Milz ist etwas gross, die Kapsel straff gespannt, die 
Gonsistenz vermehrt. Die Schnittfläche dunkel und blutreich, 
die Malpighischen Körperohen gross und glänzend. 

Das Pancreas zeigt nichts Bemerkenswerthes. 

Die Schleimhäute des ganzen Darmtractus durchweg blass. 

Der Magen mit unveränderten Speiseresten. 

Das Duodenum, Jejunum und Ileum sind mit dunnfliissigen 
Kothmassen mässig gefiillt. 

Das Colon enthält breiigen, das S romanum und Bectum 
geformten Koth. 

Das Peritoneum ist iiberall mit Fett reichlich durchsetzt, 
dadurch auch hier die mikroskopische Untersuchung sehr er- 
schwert. Tripelphosphatkrystalle und Lymphkörperchen werden 
auch hier nicht aufgefunden. 

Die Nieren und Nebennieren bieten nichts Bemerkens- 
werthes. 
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Die Hamblase enthält eine grosse Menge braungelben, et- 
was triiben, sauer reagirenden, sehr eiweissreiclien Urins. 

Uterin- und Vaginalschleimhaat blassi deren Substanz sowie 
die Ovarien und Tuben zeigen niekiB Bemerkenswerthes. 

Die Sinus der Dura mäter des GehimS; sowie die Venen» 
plexus des Spinalcanals zeigen einen grossen Gehftlt an dunklem, 
dunnflilssigem Blut. 

Das Oehim und Ruokenmark zeigen anf ihre^ Sehttittfiäehe 
eine deutliche Abgrenzung zwischen weisser und grauer Sub* 
stanz. Die Yentrikel des Gekims sind leor, ihre Plexus cho- 
reidei etwas hyperi&misch. 

Section det Wieeeli, 

hochstens 11 Stunden nach dem Tode. 

Der diinne Ueberzug ist mit der HauioberflÄche iiberall 
zusammengetrocknet, Die Haut zeigt auf ihier inneren Ober- 
fläche zahlreiche mit dunklem Blut gefiillte Gefässästchen, 

Das nicht abnorm feuchte Unterhantbindegewebe enthält 
yiele Tripelpbosphatkrystalle , von der Grösse wie bei den 
Kaninchen, eingelagert. Lymphkörperchen werden darin nicht 
aufgeftinden. Die oberfläohlichsten Muskelsohiobten zeigen 
eine dunklere Färbung als die tieferen* 

Bei Eröffiiung der Brusthöhle zeigen sich die Pleurablätter 
glatt und gläniend, i^as visoerale Blått stark geröthet, weniger 
das parietale. Die Pleuiablfttter haben keine Adhäsioneui schlies- 
sen keinen Erguss ein. 

Das Herz nnd die grossen G^f&ase ednd mit dunklem, diinn- 
Eiissigem Blut gefiillt. Besonders gross ist der Blutreichthum 
des rechten Herzens, der Venae caTae und des Pfortaderystems. 

Die Lunge ist in allén Lappen ikrer beidj^n Fiugel iuft- 
haltig. Die Schnittfläohe dunkel und blutreich. 

Die BauchhÖhle enthält keine freie Flussigkeit» das Perito- 
neum zahlreiche Tripelphosphatkrystalle > während Lymphkör- 
perchen nicht wahrgenommen wurden» 

Die Leber dunkel gefärbt, ihre Sobnittfläche blutreich. 

Die Gallenblase enthält dunkelgrune, dunnflussige Galla in 
grosser Menge. 

Die Milz ist etwas gross, dunkelroth gefärbt» auf der Schnitt- 
fläohe blutreich. 

Der mässig ausgedehnte Hagen enthält eine schwarzbraune» 
dunnfliissige Massa, die sich mikroskopisch als aus grossen 
Mengen mit Blntfårbstoff imprägnirten Laabzellen nebst einigen 
rothen Blutkörperchen erweist. In der iibrigens blassen Magen^ 
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schleimhaut befinden sioh zwei bellrothe Ekohjmosen tdii un- 
regelmässiger Form, etwa 1'" Länge und 7^''' Breite. 

Die Corticalsubstanz der Nieren ist etwas blutreieh. Bie 
Schleimhaut der Nierenfaecken etwas geröthet. 

Die Hamblase ist fast leer^ ihre Bohleimhoat blass. Ein 
Tropfen aus der Blase gewonnener Ham ist sehr eiweissreich. 

Die Sinus der ha^rten Hirahaut und die Spinalvenen sind 
reich an dunklem, diinnfltissigem Blut. 

Die graue und weisse Substanz des Gehims und Riicken- 
marks sind scharf abgegrenzt, die Ventrikel des Gehiwis leer. 

Section der Haas, 

nBBiittelbar naoh dem Tode. 

Die Cutis ist auf der Schnittfläche etwas geröthet, ihre 
Capillaren sind mit Blut stark gefullt. 

Auf der Innenfläche der Haut sind viele kleine Gefäss- 
verästelungen mikroskopisch sichtbar, welche derselben cin 
geröthetes Ansehen geben. 

Das TJnterhautbindegewebe ist etwas durchfeuchtet , zahl= 
reiche Tripelphosphatkryställe von etwa ^/so "* Par. Länge stellen- 
weise darin abgelagert. Daneben finden sich einige Lymph- 
körperchen. 

Die Muskeln sind, besonders in den oberflächlichen Schich- 
ten, dunkelroth gefärbt. 

Die Pleuren zeigen keine Adhäsionen; sie enthalten keine 
Miissigkeit. 

Die Schleimhaut des Kehlkopfes uni der Luftröhre ist 
etwas geröthet. 

Die Lunge ist iiberall lufthaltig und blutreieh.. 

Das Pericardium ist leer. 

Das Herz ist, besonders rechterseits, mit dunklem, diinn- 
fliissigem Blut stark gefullt. 

Dieselbe strotzende Fiillung mit dunklem, diinnJäussigem 
Blut zeigt das Yenensystem. 

In der BauchhÖhle ist kein freier Erguss wahmehmbar. 

Leber und Milz ersoheinen etwas groBS, dunkel gefärbt 
und blutreieh. 

Der Magen ond. Darmkanal mit Speiseresten mäsaig ge* 
fiillt, ihre Schleimhaut blass. 

Im Petitoneum werden keine Lymphkörperohen öder Tripel- 
phosphatkryställe aufgefunden. 

Die Nieren sind in der Corticalsubstanz dunkel und bhit- 
reich, in der Papillarsubstanz blass. 
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Homblase mit hellgelbem^ eiweisshaltigem Harn stark gefiillt 
Hänte des Gehirns and Riickenmarks reich an dunklem, 
dunnfluBsigem Blut. 

Qehim und Buokenmark sohwaoh hyperämisch. Yentrikel leer. 
Gescblechtstheile unveiändert. 

Seotion der IPrönohe, 

hdchstens 1.2 Stånden dboIl dem Tode. 

Die Haut zeigt in beiden Fallen weder in ihrer Dicke, 
noch an ihrer Innenfläcbe einen vermehrten Blutreichthum 
der Gefässe. 

Unter der Haut findet sich bei beiden Thieren im Lympb- 
gefassraam eine yermehrte Fliissigkeitsansammlang, wörin frel 
schwimmende Lymphkörperchen in grosser Menge, aber keine 
Tripelpbospbatkrystalle aufgefanden werden. 

Die Lungen zeigen in beiden Fallen einen vermehrten 
Blutreichthum, einen verminderten Luftgehalt. 

Das Pericardium ist in beiden Fallen leer. 

Das Herz nebst den groBsen Gefassen mit dunklem, diinn- 
filussigem Blut gefiillt, das rechte Herz und das venöse System 
stärker als das linke und die Arterien. 

In der Bauchhöhle findet sich in beiden Fallen ein mässiger 
serÖser Erguss. 

Im Peritoneum werden keine Tripelphosphatkrystalle auf- 
gefunden. 

Leber, Milz und Kieren sind sehr blutreich. 

Der Darmkanal zeigt nichts Bemerkenswerthes. 

Die Häute des Hims und Biickenmarks zeigen einen etwas 
vermehrten Blutreichthum. 

Gehim und Biickenmark erscheinen etwas hyperämisch. 
Die Yentrikel des Gehirns sind leer. 

An den Geschlechtsorganen nichts Bemerkenswerthes. 

Seotion der Taabe, 

nnmittelbar nach dem Tode. 

Die Haut ist mit der Ueberzugsmasse zu einer starren 
Kapsel zusammengetrocknet. An der Innenseite der Haut 
finden sich zahlreiche feine, mit dunkelrothem Blut stark ge- 
fiillte GefässYerästelungen. 

Das Unterhautbindegewebe ist etwas serös durchfeuchtet. 
In demselben finden sich zahlreiche Gruppen yon Tripelphos- 
phatkrystallen von etwä V^o"' Par. Länge, nebst einigen 
Lymphkörperchen abgelagert. 
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Die MuBkulatur ist dunkelbraunroth gefärbt, ein anffäUiger 
Farbenuntersohied ihrer einselnen Schichten nicht vorbanden. 

Die Lunge ist in allén Theilen lofthaltig, auf der Schnitt- 
fläche blutreich. 

Die Luftröbren- and Bronchialschleimhaut ist etwas geröthet. 

Der Herzbeutel ist leer. 

Das Herz und die grossen Gefässe, besonders stark die 
A. pulmonalis und die Yenae cavaei mit dnnklem, dunnfliissi- 
gem Blut gefiillt. 

Die Schleimhaut des OesophagUs nnd des Kropfs bieten 
nichts Auffallendes. Letzterer enthält einige Erbsen. 

Leber und Milz dunkel und blutreich. 

Magen - und Darmkanal enthalten einige Speisereste; resp. 
Fäcalmassen. 

Die Darmschleimhaut ist leicht injicirt. 

Die Nieren sind dunkelroth gefärbt und auf der Schnitt- 
fiäche die Gorticalsubstanz blutreich. 

Im Peritoneum findet sich keine Fliissigkeitsansammlung. 
Tripelphosphatkrystalle und Lymphkörperchen werden darin 
nicht aufgefunden. 

Die Häute des Hims und Riickenmarks sind reich an 
dunklem, diinnfltissigem Blut. 

Gehim und Riickenmark im Ganzen hyperämisch, die Ven- 
trikel leer. Der Blutreichthum derPlexus choroidei vermehrt. 



Vergleicht man die Einwirkung eines ToUständigen Ueber- 
ziehens auf die veirschiedenen Thierarten, so zeigt sich, dass 
die Zeit, während welcher nach dem Ueberziehen das Leben 
nooh fortbesteht, im Ganssen mit der Grosse des Thieres 
wächst. Die Eaninchen, grosse kraftige Thiere, starben nach 
5 — 53, bie Taube nach 35V2, das Wiesel nach 10 — 21, die 
Maus binnen 3, die Frösche nach 35 — 73 Stunden. Das 
Schaf Nr 1 starb nach 315, das Nr. 3 nach 57 — 64 Stunden. 

Ausnahmen von obiger Regel sind im Allgemeinen durch 
verschiedene Kebenumstände bedingt. 

Dass z. B. das Schaf Nr. 2 ungemein rasch, schon nach 
16 — 22 Stunden, erlag, känn nicht auffallen, weil ich dasselbe 
in eineni ron vom herein ziemlich hinfälligen, kranken Zu- 
Btande erhielt. 

Vielfache Modificationen sind fem er bedingt durch die 
Ueberzugsmassen, insofem nicht jede derselben bei allén Thieren 
gleieh geeignet ist, einen dauemden hermetischen Yérsohluss 
zu bewirken. 

Zeltachr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 6 
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Sohaf Nr. 1 wiirde yermathlich eboT ^u Gnuide gegdngen 
sein , wenn nioht die ; Ueberziiga j^de^mal Risse bek<>iameii 
hatten. Die Lebensdauer des Schafs J^r. 3 . sobeiut ato die 
eines kräftigen Tbiers aus dieser Gattung bei TollatlteidigeiKi, 
daaerndem YerBcbluss aBgeseheu werdeu zu köimen» 

Der IJeberzag der Frösche kaim, wegOn der reiohlixsben 
Schleimabsonderong der Haut dieser Tbiere im Narmalcoatande, 
gleichfalls uicbt als ein völlig wirksamer gelten; es iat noc^ 
beryorzubeben, dass sie in den Beobacbtangen Ton GLuge ein 
yiel intensiveres Auftreten von Krankbeitaerscheinungen zeig- 
ten, und schon uacb einigen Stunden zu.Grunde gingen. 

Kaninchen werden stärker und ra^cher afficiit durcb Ueber- 
zieben ibrer geacborenenj als. behaarten HaatoberflÄobe und 
gehen friiher zu Grunde (wie die Yergleicbung von Nr. 1 
mit Nr. 10 und 11 zeigt); friiber na<>b V^börziehen mit Mu- 
cilago gummi arabicii als mit Leinöl öder Leinöifiniiss , wie 
z. B. aus den Yersucben Nr. 1 und 2, sowie aus vielen an- 
dem hervorgebt. Eine merkwiirdige Abweiobung von der 
in Bezug auf die Lebensdauer obea angebenenen Begel zeigt 
die kleme Hiindin. Abgeseben von der bei ihrem Ueberzieben 
angewandten Sorgfalt, weisen dip bei ibr so oharakteristischen 
Erankheitserscheinungen hinlänglicb aus, dass die Ueber- 
ziige ihre volle Wirksamkeit entfaltet baben. iDiese Imunität 
des Tbiers gegen die verderbliebe Einwitkung des Uebér- 
ziebens weist entscbieden darauf bin, dass die Perspirations- 
verbältnisse bei ibm andere sind wie bei den librigen Yer- 
suchsthieren , sei es, dass. die Hautsj^rspirat&on bei ibm 
auf ein Minimum reduoirt ist, öder dads die zuruckgebaltenen 
Perspirationsstoife nicbt von so deletärer Beschaffenb^it . sind 
öder werden, wie bei den andeir^n Tbieren. Yielleiicbt entr 
balten sie wenig öder keinen StiokstoE £s wäre auch mö^iob» 
dass beim Huude die Nieren öder Lunge eber im Stande sind» 
die Function der Haut in dieser !3eziebui^ zu ersetzen^ Jaden- 
falls géht dara^is bervor, dass es in .d^n Ferepirationsverh&lt^ 
nissen verscbiedener Tbierarten aebr.grosse Y^aehiedjanbeiten 
geben känn, und dass es niobt g^atattet ust, aus. dem « was 
bei einem Tbiere in dieser Hinsicht g^fundén idt,. naeh der 
Analogie ohne Weiterea Scbliisse auf undere zu zieben. 

Gbar^teristisch fiir . d^ t^talen Uebexzttg war bei aUen 
Thieren, mit Ausnabme des Hundes und der beidén. Fröaeba^ 
eine fast .augenblickliQb ciuftvetende grOase Unt&be. 

Obgleiob die Yersucbe in. der gu^stigstfaa Jabreazeit, näm- 
lich in dem gleicbmässig w^rmen Mopat Augudt u. ff. tmgeateUt 
sind und dadurcb unter sicb viel besser vergleiobunga^big 
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werdeBy alg wenn sie bei weohselnder, namentHeh viel ni»^ 
drigerer Temperatur ausgefiihrt worden wSren, so itt docfa, 
wie Bich aos den MessaBgstabelieii eigibt, der Etnflass der 
Temperatur der die Thiere umgebendoB Atmoaphäre auf die 
Krankheitserscheinungen nicht zu verkennen; indessen Bpielte 
derselbe, wie gleiohfalls aua den Tabellen bei Yergleiohung 
des Verhaltens yerschiedener, unter ähnliclien Bedingungen be« 
findlicher Thiere während der bedeutenderen Schwankungen 
der Zimmertemperatur hervorgehti bei den voriiegenden Ver- 
suchen sowohl bei totalem als partiellem Ueberziehen eine 
untergeordnete BoUe. 

Die Abnahme der Körperwärme in Folge theilweiser öder 
gänzlicher Entfemung der Haare war in keinem der unter- 
suchten Fälle eine messbare. Die Thiere zeigten dabei, ausser 
einem geringemErösteln, in ihrem Yerhalten nichts Auffallendes. 
Die Modificationen , welche. die Krankheitserscheinungen 
durch Freilassung eines mehr öder weniger grossen Tbeils 
öder verschiedener Begionen des Körpers erleiden, konnten 
aas leicht ersichtlichen Grunden nicht an allén Arten vop. 
Yersuchsthieren festgestellt werden, und wurden die zu diesem 
Zweck angestellten Yersuche auf das Kaninchen beschränkt. 

Auch fur die partiellen Ueberztige gilt das oben iiber den 
Einliuss des vorherigen Scheerens, der verschiedenen Ueber- 
ziige etc. Gesagte. 

In Bezug auf die Lebensdauer kemmen bei dieserYersuclis- 
reihe die Körperdimensionen, der Gesundheits - und Kräftezustand 
nicht in Betracht, da absichtlich möglichst kraftige-, gesnnde, 
anagewaehaene Thiere von etwa der nämlichen C^rösse hierzu 
gevählt wurden. Ausser dem oben £rw&hnten richten sich 
Krankheitserscheinungen und Lebensdauer hier bis zu einem 
gewissen Grade wefeeni^ch naeh der Ausdeiinang und Zahl 
der Uebexziige* Je hätiflget ein Thier uberzogen wird, åeett^ 
friiher treten die he£tig«n Krankheitserscheinungen ein, desto 
ehev erfolgt der Tod, wenn änders der iiberxogenen Fläche 
eine hinreicheode Ausdehnung gegeben ist, nm den )M h^iy 
beizufiihren , wobei wahrscheinJich die YervoUständigung 'de« 
UebencQgs das Wiiksame iat. 

Ein specifischer Unterscfaied in Bezug auf dås Ge£ahf- 
brifigende ihres Ueberziehens scheint untex den ^^rsdiiedenen 
Hautprovinzen nicht zu bestehen. 

In einem Falle freilich (siehe 21) wurde das Ueberziehen 
der Eztremitäten, des Eopfes nebst Hals und Ohren schlechter 
ertragen als bei einer andem Gelegenheit (Yersuch 8) das 
Ueberziehen des ganzen Körpers mit Ausnahme der Extremi- 

6* 
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täten. Indesaen könnten in diesem einzelnen Falk vielleicfat 
andere Nebenamständeieingewirkt haben. 

Wa8 die Differensen der Lebensdauer bei bloss partiellén 
Uebetziigen betrifft, so werden eie durch folgende Tabelle*) 
ubérsichtlicher. 

Unter ähnlieben firsoheinangen wie nach totaiem Ueber- 
ziehen erfolgte auch hier der Tod. 

Bei Freilassung 

von 4 QCentim. (Gummi arab. Ueberzug) mhochstens 10 Stunden 

y ,; ,, )) ^f jf nacii Jl ,, 

16 „ „ „ „ „ inhÖchBtenBl2 „ 

16 „ „ (Leinöl) „ nach 33 — 43 „ 

36 „ „ (Gummi) „ „ „ 2OV2 „ 

216 „ „ „ „ ,, „ 84 — 94 „ 

250 „ „ „ „ „ „ 58-^68 „ 

300 „ ,, ,, „ ,, „ 56 — 66' „ 

350 „ „ „ „ „ „ 51 — 66 „ 

der rechten Körperhälfte „ „ „ 72Y2' „ 

der Extremitäten „ „ „ 116 „ 

Sodann wurde der Ueberzug auf weniger als die Hälfte 
des Korpers beschränkt. Auch dann starben die Thiere nach 
Ueberziehen einer Fläche: 

von 390 QCentim. (mit Gummi arab.) nach 145 — 157 Stunden 
>x 350 ff. „ „ „ „ „ 363 — 373 „ 

„ 304 „ „ „ Leinöl „ 146 — 156 „ 

yon Kopf, Hals, Ohren nnd Extremitäten , zosammen einer 
Fläche von 735 DCentim,, nacft. 72 1/2 — 83 V2, 

von 200 DGentim. nach 163 Stunden, 

Schliesslieh wurde' noch zweien Kaninehen, dem einen eine 
Fläche. von. 108, dem andem von 168 □Centimetern iibeizogen. 

Wiewohl die Ueberzuge täglich ei:neuért wurden; ergab 
sich in ihrem Yerhalten niehts . Abnormes. Die . gesammte 
Hatttobetffläohe des Eanineh^s, wcdeheni 108 QCentimetér 
iiberzogen war^^ betrug 1^64 QOebtimetér/ diejeuige des 
zweiten mit einer iiberzogenen Ftäche.von 168 QOentimeter 
dagegen 1375 QCentimetér. Bern eistem war also elwas 
iiber Vi2i dem «weiten:. etwas uber '^/s seiner Körperobeifiäohé 
iiberzogen. j ' 



t 
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*) In den entsprechenden Zahlenangaben in melner friiheren Kotiz 
«nden sich (Q-Stt ' Nachriichten 1861, p. "289) ein paar Versehen, die hier 
berioktigt siad* ■ -i ' 
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Da .das Kanmchen, welches in Folge des Ueberziehens 
von 200 D^ei^^m^ter za Gruiide ging, angefähr 1364 QGea- 
timeier Körperobeifläche hatte, so ergiebt sich, dass Elaniiichén 
acut smOrtHide gehen, sobald mehr als Y^^^V^ ihrer Körper* 
oberfläche iiberaogen wird. 

Dié Differensen der Temperatarermedrignng eto. je nacli 
der Grösse der frei gelassenen resp. tiberzogenen Haatfläche 
ergeben sioh ans den in den Tabellen niedei^elegten nume* 
rischen Bestimmungen. Sie sind der Hauptsache nach folgende : 

Wird einém Xaninchen eine kleine Fläche von einigén 
QCentimetem f reigelassen , so weiohen die Messungsresultate 
nicht wesenflieh Ton denen bei Tollständigem Ueberziehen ab. 
Korpertemperatur, Respirations- nnd Pulsfrequesz sinken sofort 
nach dem Ueberziehen , anfangs rasch, dann längsamer, aber 
continuirlieh weiter herab , bis der Q[\)d eintritt (siehe Tab. 
Yom Eaninehen Nr. 3 und 4). 

Je grösser die freigelassene Mäche, desto weniger beträoht- 
lich ist das anföngliche, desto langsamer erfolgt das spätere 
Sinken der Temperatur, der Respirations- nnd Polsfrequenz, 
desto später erfolgt der Tod. 

Bald, so schon bei Freilassung von 144 QCentimetem, 
ist der Punkt erreieht, "wo eine, wenn auch nur yoriibergehende 
Wieder-Zunahme der Temperatur, der Bespirations - nnd 
Pulsfrequenz naoh einiger Zeit auftritt, und dem ehtsprechend 
der Tod noch mehr hinausgeschoben wird. 

Die Respirationsfrequenz bleibt hierbei immer die relativ 
am Meisten beeinträchtigte. 

Ist eine ansehnliche Fläche freigelassen, so können Eigen- 
wärme und Pulsfrequenz Tonibergehend zur Norm zurtickkéhren, 
während die Respirationsfrequenz sich inzwischen im Allge- 
meinen unverändert niedrig erhält, öder doch eine verhältniss- 
mässig nur sehr geringe Zunahme zeigt (siehe Tab. vom Ka- 
ninchen 7, 8, 12). 

Wird eine noch grössere Fläxshe freigelassen, so pflegen 
Temperatur und Pulsfrequenz zueråt nur wenig zu sinken, 
una sich bald wieder bis zur Norm zu erheben, resp. dieselbe 
bald wieder zu uberschreiten , was namentlioh bei der Puls- 
frequenz in bedeutendem Maasse der Fall ist, während die Respi- 
rationsfrequenz regelmässig hinter ihnén zuriiokbleibt (siehe 
z. B. die Tabelle zu Kaninehen Nr. 15). 

Ist nur ein kleiner -Theil , etwa 1/4 — V^ ^^r Körperober- 
flädie iiberzogen, so pflegt neben der Temperatur und Puls- 
frequenz auch die Respirationsfrequenz nach anfänglich geringer 
Abnahme sich bald iiber die Norm hinaus zu steigem, ohne 
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sich jedodh eine gleich laage Zeit wi« die S^eBiriime und 
Pnlafreqneiui siif dieier Hohe carfaalten sa komieii. *8ie sinkt 
aefaoB imter die Konn herab, wahrand Eigenwiime ond Puls* 
firtqnenz nooh beMehtlieh 'fiber diesdbe lunaiiB gesteigert sind 
(siehe w^en der Temperatur Tabelle Ton Kaninehen 20» 21, 
wegen des Pii]aes 19, 20, wegen der BaspiiatMHi 20^ 21). 

Errtreckt aieh derUeberBog mir fiber ^8 — V* der Korper» 
oberfläcbe, so tiitt die Steigemng der ReapixatioBBfireqneni in 
den Yordergrond, wäbrend die Temperatur ond Pul^requeni 
eine aich mebr gleich btöbmide geringe Erholuuig ei&hren 
(dehe die Tabelle za Kaninehen Kr. 22 nnd 23). 

Sin ähnliches YerhUtniae zeigt aieh B<^on naéh dem Ueber- 
siehen einea nngleich kleiner«i Korpeitheils (Tabdle m Ka- 
ninehen Kr. 14). 

Wird eine Heine Fartie der Hänt Ubigere Zcåt hindoich 
täglich ein- bis zweimal immer wieder fiberzogen, bo seigt aieh 
nach einigen Tage eine Termehrte BoUie, die immer mehr 
snnimmt. Sodann entatehen AbacoBse in ihrer gamen Dicke, 
weldie nnter mehr öder weniger ToUstandiger ZeratSmng der 
tiefer liegenden Hantpaitie die fiber ihnen liegendé Schicht 
erheben, aie allmälig dnrchbre<^en imd dicken, wmasgelblichen 
Eiter naoh anssen entleeren. Statirt man nnn daa Uebernehoi, 
BO tritt allmälige Yerheiliing dmch Karbenbildnng em. 

Waa die Yeränderungen in den KrankheitserBcheinimgen 
nach partiellem Feberziehen betrifft, bo gehen aie mit den 
Yerandenmgen in der Sigenwarme, Beapirationa- nnd Puls- 
' freqaenz Hand in Hand. Eine detaillirte Beaehreibnng der- 
adben waie hier eine nnnothige Wiederholung åer apeciellen 
Kranhengeschichten, ans deren Yergleidrang mit den Tabellen 
Bich daa Einzelne fiber jedes Thier nnmittelbar ergiebt. 

Nar einige Bemerknngen mi^n hier am Platze aeia: 

War for ein totales Ueberzicdien eine Bo£^rt anftretende 
grosse Fnrahe charakteristiBch , so fehlte sie nicht etwa bei 
einem partiellen Ueberziehen ganz, aondeni war bloss weniger 
anffallend. Je mehr Besohribiknng die Ansdehnnng des Ueber- 
ziigs erfdhr» desto weniger stark war die Unrahe dea Thieis 
nnd desto kurzer andaoemd. Bd sehr anagedehnten Ueber- 
zfigen ging sie nnmittelbar, bei weniger ansgedehnten dnrch 
einen mehr nonnalen in einen apathiaeben Zastand fiber. £r- 
fuhr der Feberzng eine noeh weitere ISnsehiänknng; so fehlte 
sie ganz nnd daa Thier ging nach esnem mehr öder weniger 
langen fast normalen Yerhalten in den apathisohen Zuaftand 
fiber. 

Bie Erhohnng der EigenwSrme, der BesplrationB» nnd 
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PolsfreqaeBz deuten otfrabftr auf einen durch piurtielle Ueber- 
2uge bis zu eiaer gewissen Aatdehnung hervoTgerufenen febrilen 
Zustand. 

Tritt liierbeii aneh währead das Thier keine 8pur eines 
UebelbefiBdons seigt, dit Körperwärme und PnUfrequenz fiber 
die Norm erhöht sind/ eine Yedaiigaainang der Respirations- 
frequenz unter die Norm ein, so ist die todtbringende Wir- 
kting des Ueberzags mit Bicherheit yoraaszusehen, 

Die Lebhaftigkeit des Thieres känn bis zu einem gewissen 
Qrade längeire Zeit naeh der YerlangsamiiDg and Erschwerang 
der Bespiration fortbestehen , ohne zu irgend einem Schluss 
auf die Lebensdaner . des Thieres zn berechtigen. Dasselbe 
känn schen in den nächsten zwei Stunden seine ganze Munter- 
keit verlieren und dem Tode nafae gebracht werden, wenn die 
Respiration sehr danieder liegt. Ist umgekehrt die Bespiration 
nicht öder wenig erschwert, ihre Frequenz eine normale, wäh- 
rend die Körperwärme und Lebhaftigkeit des Thiers verhältniss* 
mässig tief geeunken sind, so steht zu erwarten, dass dasselbe 
sich in den nächsten Stunden erholen wird. 

Dem Verhalten der Bespiration scheint demnach als Zeichen 
einer tieferen Erkrankung die grösste Bedeutung beigelegt 
werden zu miissen*- Letzteres gilt indess zunächst nur yom 
Eaninchen und nur rom Verhalten der Bespiration einige Zeit 
naeh dem Ueberziehen, da die Kaninchen ini Normalzustande 
gusseret unregelm&ssig, im ruhigen Zustand sehr häufig und 
oberfläehlioh, in einem nicht ganz ruhigen Zustand viel tiefer 
und seltener zu respiriren pflegen, naoh dem Ueberziehen einer 
einigermassen beträc^tlichen Hautoberfläche die gewöhnHche 
Art yon oberfläcblicher Bespiration hinwegfäUt. 

Zu bemerken ist noch» dass die yerderbliohe Wirkung eines 
partiellen Uebersugs, freilich erst naeh längeref Zeit, dan^ 
aber mehr plötzlioh und energiacher einzutreten scheint, als 
die der totalen. 

Ein partiell iiberzogenes Thiev beåndet sich mehtere Tage 
naeh dem Ueberziehen ganz wphl, es frisst, ist lebhaft, hat 
eine etwas vermehrte Eigenwäime, eine etwas erhöhte Pulsi* 
und Bespirationsfrequenz ; mit einem Male wird die Bespiration 
verlangsamt und ersohwert, und schen naöh einigen Stunden 
treten die heftigsten Krampfzufälle und der Tod ein. 

Diese auffallenden Brscheinungen, sowie der Umstand, dass 
die an der inneren Hautoberfläche oonstant ynrhandene starke 
Gefässentwiokelung bei partiellen Ueberziigen mit Bildung einer 
ao scharfen Grenze , dass man däran die Form einer frei ^e* 
lassenen Fläohe yon innen her deutiioh wieder erkennen 
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konnte, an den freigelassenen Hautfläohen plötslioh aufJiörte, 
forderten sobon beim Versaohsthier Nr. ö su einer genaueren 
Untersuchung der Haut and des Unterhautbindegewebes auf. 
Die mikroskopiscbe Untersuohung der Cutia selbst eigab .oicbts 
Abnormes. Dagegen wurden in den serös durchfeuchteten 
Maschen des TJnterbauibindegewebes der tiberzogenen ITaut- 
fläcben zablreicbe Lympbkörpercben, femer bier sowie im. f e- 
ritoneuni; mit Ausnabme des Hundes und der beiden Prösche, 
in sämmtlicben untersacbten Fallen, wo die Tbiere am Ueber- 
zug zu Grunde gegangen waren, bei 16 Kanincben, 1 Scliaf, 
1 Taube, 1 Wiesel und 1 Maus (also im Ganzen in 20 Fäll en} 
die oben beschriebenen zablreicben Tripelpbospbatkrystalle auf- 
gefunden (siehe die Figur). 

Da man vermutbet bat, dass in Folge der unterdriicktea 
Hautperspiration zu Grunde gegangene Tbiere besonders rasch 
in Zersetzung iibergeben, so liegt der Gedanke nabe, dass die 
Krystalle ein gewöbnlicbes Fäulnissproduct seien. Dass dezn 
aber nicbt so ist, wird durcb die folgenden Tbatsacben bin- 
länglicb bewiesen. 

Die Gewebe, worinsicb die Krystalle abgelagert fanden, warea 
in allén Fallen unverändert, in k einer Weise von Fäulniss er- 
griifen. £s gelang, bei KanincbenNr. 8, 16, 28, bei der Taube 
und der Maus die Krystalle unmittelbar nacb dem Tode auf* 
zufinden, ausserdem in zablreicben Fallen bald nacbber. Die 
Zabl und Grösse war dieselbe, wie viele Stunden nacb dem 
Tode. Die Krystalle fanden sicb nur an einzelnen unregel- 
mässig zerstreut liegenden Steilen, wäbrend sie in der £nt- 
femung von V2" "^on einer soloben Stelle oft länge Zeit ver- 
geblicb gesucbt wurden. Sie lagen in den Mascben des 
Unterbautbindegewebes , besonders in der Näbe von Capillar- 
gefässen. Bei zwei gesunden, sowie bei den beiden zuletzt zu 
Vi 2 — V» der Hautoberfläcbe iiberzogenen und getödteten Kanin- 
chen wurden sie bis 48 Stunden nacb dem Tode in sehr zabl- 
reicben Pi^paraten vergeblicb gesucbt. Von der Möglicbkeit, 
dass diese Krystalle nicbt aus pbospborsaurer Ammoniak- Talk- 
eirde, sondern aus einer isomorpben Yerbindung eines orga- 
niscben flucbtigen Alkali mit pbospborsaurer Magnesia beständen, 
glaube icb bei dem Mangel eines jeden Anbaltspunktes fiir 
eine derartige Vermutbung abstrabiren zu können, 

Die Entdeckung dieser Krystalle forderte zur Untersucbung 
der freigelassenen Hautfläobe der Tbiere wäbrend des Lebens 
auf, und wurden nacb längerer Einwirkung des Ueberzugs ver- 
mittelst iiber der freigelassenen Fläcbe gehaltenen Hämatoxylin- 
papiers auf die oben bescbriebene Weise deutliche Spurea 
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dnes fluchtigen AIkali's unter den angegebendii Cautelen mit 
Sicherheit nachgewiesen. 

Im friscben Blut eines duroh Ueberziehen getödteten Kanin- 
ebens zéigte sich der daroh Aetenatron foedgemacfaie Ammoniak* 
gehalt im Yergleich mit demjenigen normaler Thiere auf 
B H Annäherung eines mit Salzsäure befeucbteten Glasstäbchens 
z \t'\ aaffallend vermehrt. Um ganz sicher za gehen , wurde die 
r:> entscbeidende Yergleichungv der Starke der Salmiaknebel von 
iTr einem Beobachter gmacht/ dem die Herkanft der beiden zu 
^. veTgleichenden Blutarten unbekannt war. 

Ueber den Causalnexus der verschiedenen beobachteten Er- 
Bcheinungen diirfte sich Folgendes ergeben: 

Nach Ueberziehen der ganzen Körperoberfläche gingen die 
Thiere unter starkem Zittem, grosser TJnruhe und Dyspnoe, 
welcher unter Auftreten von Lähmungserscheinungen öder 
clonischen und tonischen Krämpfen bald ein apathischer Zu- 
stånd, sowie rasche Abnahme der Eigenwärme, der Athmungs- 
und Pulsfrequenz folgte, sämmtlich acut zu Grunde. Der 
Ham, in dem vor Beginn des Versuchs die Abwesenheit von 
Eiweiss dargethan worden war, wurde gewöhnlich bald in ver- 
mehrter Quantität abgesondert; er zeigte dabei ein erhöhtes 
spec. Gewicht und, manchmal schon nach einigen Stunden, 
einen nicht unbeträchtlichen Eiweissgehalt. 

Auch bei Ueberziehen von mehr als Ys der Körperoberfläche 
erfolgte bei Kaninchen unter ähnlichen, je nach der Ausdeh- 
nung des XJeberzugs friiher öder später auftretenden Erschei- 
nungen der Tod direct in Folgo des Ueberziehens, 

Die Sectionen ergaben ausser den aus der Literatur dieses 
Gegenstandes bekantiten Eesultaten. wie Hyperämie der Mus- 
keln, Lungen, Leber, Milz, mehr öder weniger beträchtlichen 
Ergiissen in der Pleura, der Bauohhöhie, dem Pericardium, 
dem Unterhautbindegewebe eto. constant verschieden beträcht- 
liche Ekchymosen in der Magenschleimhaut. Am auffälligsten 
waren dieselben bei den Kaninchen. Hier f anden sich in der 
blassen Magenschleimhaut, besonders gegen die grosse Cur- 
vatur, meist sehr zahlreich^, dunkle Ekchymosen vom Durch- 
messer eines kleinen Stecknadelkopfes bis zu dem einer Erbse, 
von meist kreisrunder, selten oval er Form und mit ihrer con- 
vexen Oberfläche iiber dem Niveau der blassen (gesuaden) 
Schleimhaut stets deutlich hervorragend. 

So Weit der Ueberzug die Haut bedeckte, wurde dieselbe 
hyperämisch gefunden. An der inneren Oberfläche zeigte sich 
alsdann eine starke Gefässentwickelung, die sich bei partiellen 
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Uebentigen ron der freigelassenen Umgebang stets nemlich 
Bcbarf abgrenzte. 

A US AUem zusammen lässt Ack die Annahme reohtfertigeii, 
dass im Noimalsastaiide darch dioHaut det zuletzt erwäbnten 
Tbiere eine kleine Quantität Btiokstoff vermuihlich nicht in 
fester (als Harostoff), sondem in gasförmigeri iibrigens nicht 
näher za bestimmender Gestalt ausgeschieden wird» 

Ob es die Form des Ammoniaks i^ti dUrfte zu beeweifeln sein. 

Wahrscheinlich ist es irgend ein fluchtiges organisches 
Alkali, eine Aminbase. Ist die Ausscheidung desselben duroh 
hermetischen Abschloss der Haat behindert, so erscheint der 
zuriickgebaltene Stickstoff in Form von Ammoniak öder viel- 
leicht ebenfalls als Aminbase im Blut und wird als Tiipel- 
phosphat in die Gewebsfliissigkeit der Interstitien des Unter* 
bautbindegewebes und Feritoneum zum Theil abgelagert. Im 
Blute kreisend ruft die zuriickgebaltene Stickstoff- Yerbindung 
EeizuDgen des Nervensystems^ und dadurcb Schiittelfrost, Läb- 
mungen, Krämpfe, tetaniscbe Anfälle hervor. Zugleich ent- 
stehen dadurch Respirationsbeschwerden , Ekchymosen und 
manchmal Hämorrhagien der Magenschleimhaut^ Hyperämie 
des Oehirns, der Lunge, Leber, Milz und Kieren mit Abschei- 
dung von eiweisshaltigem Urin, Sinken der Temperatur, Bespi- 
rations- und Pulsfrequenz, und scbliessllch erfolgt der Ted. 

Die femere Untersuchung miisste offenbar zunäcbst darauf 
gericbtet sein, die vermuthete Ausscheidung eines gs^formigen, 
stickstoff haitigen Bestand theils der Hautperspiration bei geeig- 
neten Thieren (z. B. Eaninchen, nicht etwa bei Hunden) im 
Normalzustande nachzuweisen. 

Dieses konnte aber nicht ohne besondere Apparate, nament- 
lich um die Producte der Lungenrespiration , dann der Haut 
abzusondem und iiberhaupt ohne grössere änssere Mittel ge- 
schehen, als sie mir bisher zu Gebote gestanden haben. 

Schliesslich känn ich nicht umhin, meinem verehrten 
Lehrer, Herm Professor Krause, fur das WohlTVollen und die 
bereitwillige Unterstiitzung , die er mir bei der Ausfiihrung 
dieser Untersuchungen in so reichem Masse zu Theil werden 
liess^ meinen innigsten Dank ausznsprechen. 
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Erklamig der Tabellen. 

Bie Tabellen enthalten die Resultate der zweistUndUch an Yersuchs- 
thieren Torgenommenen Messungen der Temperatur, der Bespirations - und 
Polsfrequenz. Bei der Anordnung derselben war die Uebersichtlichkeit das 
Massgebende. £s wurden desbalb die Messnngen jedes einzelnen Tages, 
nnd iinter diesen wieder diejenigen der einzelnen Stunden zusammengefasst, 
so zwar, dassy yon linka nach recbts geziihlt, die erste vertikale Spalte den 
Tag, die zweite die Stunde der Messung, die dritte die Eespirations' , die 
Tierte die Pulsfrequenz naoh Minuten, die fiinfte die Temperatur des Thiers, 
die sechate die des Zimmers in Gelsinsgraden ausgedriickt entbält. Diese 
Terticalen Colonnen sind so neben einander gestelit , dass sämmtlicbe zu- 
sammengebörige Messungen einer Stunde borizontal neben einander liegen 
und so wieder fiir sicb eine yon links nach rechts yerlaufende Colonne 
bilden. Die oberste borizontale Colonne gibt die Messungen im unyer- 
sebrten Zustande an. Scbliesslicb folgen am weitesten nacb recbts Bemer- 
kungen fiber die &a das Yerstandniss der Zablen wesentlicbsten Momente, 
wie Ueberzugsmassey £meuerung des Ueberzugs etc, ebenfalls nacb der 
Zeit geordnet. 



Erkläning der graphisehen Tabellen. 

Tim die Besultate der Messungen nacb den yerscbiedensten Bicbtungen 
hin leicbter yerfolgen zu können, als dies durcb Zablentabellen erreichbar 
ist, wurden dieselben zum Tbeil, so woit es nöthig erschien, graphiscb 
dargestellt. 

Die Anordnung dieser grapbiscben Tabellen, in der, wie bei den Zablen- 
tabellen, die Uabersicbtlicbkeit der leitende Qesiebtspunkt war, ist folgende : 
Der durcb zablreicbe borizontal und yertikal yerlaufende Linien in etwa 
gleich grosse Felder abgetbeilten Tabelle ist linkerseits zunäcbst eine dem 
Celsius - Tbcrmometer mit zebntbeiligen Graden entsprecbende Skala ange- 
fUgt, welcbe Bebuf Raumerspamiss nicbt durcb zehn, sondern nur durcb 
fiinf der borizontal yerlaufenden Linien die Qradtbeile angedeutet entbält. 
Die yollcn Grade sind marquirt durcb dickere Linien, welcbe ebenfalls zu- 
gleich quer iiber die ganze Tabelle yerlaufen. 

Der Temparaturscala zunäcbst folgt linkerseits eine zweite Scala fiir 
die Inspirationen, yon denen je eine auf Vs örad der Temperatur anzu- 
nebmen die Uebersicbtlicbkeit gebot. Der Eespirationsscala zunäcbst nacb 
links folgt eine Scala fiir die Pulsfrequenz, yon der je yier Fulsscbläge 
einer Inspiration entsprecbend angenommen worden sind. Die Eintbeilung 
der Scalen ist ausser durcb Linien nocb durcb Zablen in der erwähnten 
"Weise bewerkstelligt' Die yertikal yerlaufenden Linien fassen den Zwiscben- 
raum zwiscben den einzelnen zweistiindliob yorgenommcnen Messungen 
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zwischen sich, so zwar, dass die erste Messong am Unken Bände der Ta- 
belle, neben der Temperaturscala anfgezeiclinet und in gerader Bichtung 
mit einem auf der folgenden Yertikallinie yerzeichneten Punkte verbnnden 
ist, welcbe der zwei Stunden später yorgenommenen Messung entspricht. 
Auf diese Weise mit einander rerlmnden, stellen die einxelnen ICessnngen 
Ton links nach reclits rerlaufende Linien dar, welche durch die Kreuzung 
mit den vertikalen Linien, yermittelst der am oberen Ende angegebenen 
Zahlen, den Zeitpunkt, wo sie angestellt wurden, direct in Zahlen angeben. 
Der Beginn der Linie entspricht der ersten Messung am unyersehrten Thier 
und dem Normalzustand desselben. Die Zeit, welche zwischen der letzten 
Messung eines Abends und der ersten des folgenden Morgens liegt, ist 
durch Ausfullung der entstehenden Llicken yermittelst gerader Linien ange- 
deutet. 



Erklärang der Flg«r. 

Die beigegebene Figur stellt einige nach der Natur gezeichnete Gruppen 
yon Tripelphosphatkrystallen mit zum Theil deutlich erkennbarer Sargdeckel- 
form nebst ihrem Stroma yon sub&cutanem Bindegewebe dar. In dem 
wellig gezeichneten Bindegewebe sind einige elastische Fasern an ihrer 
störkeren Schattirung und Schlängelung erkennbar. Das Präparat stammt 
yom Eaninchen Nr. 8 und wurde unmittelbar nach dem Tode des Thieres 
dargcstellt. Vergr. 250. 



Tabelle der ■cMimgei %m Schaf. 



Juli 



stånden 
der Mes- 
sang 



29 



30 



31 



9 

11 
1 
3 
5 

7 



Inspi- 
rationen 



25 
19 
19 
20 
23 
18 



Palsfre> 
qaenz 



Tempe* 

ratur der 
Scheide 



Bemerkungen 



77 
120 
100 
75 
90 
85 



39.0 
38.0 
38.2 
39.1 
39.3 
39.0 



Schaf 1 Tor dem Ueberziehen. 



Ueberzug ausgebessert. 



7 


14 


86 


38.1 


9 


16 


82 


38.7 


11 


18 


78 


38.9 


1 


19 


78 


39.0 


3 


21 


77 


3^.0 


5 


21 


76 


39.0 


7 


23 


90 


39.0 



Uebersug ausgebessert. 



7 


30 


90 


39.0 


9 


31 


92 


39.0 


u 


30 


90 


39.2 


1 


31 


95 


39.6 


3 


32 


100 


39.9 


5 


15 


63 


38.2 


7 


16 


68 


39.4 



Ueberzug ansgebessert. 



August 


7 


18 


70 


38.9 




9 


18 


71 


39.0 




11 


19 


74 


39.1 


1 


1 


19 


75 


39.4 




3 


20 


80 


39.4 




5 


20 


88 


39.6 




7 


20 


90 


39.6 



TI 7 I 18 • I 70 [ 89.4 I 



5 


^ 1 


• 19 1 


76 


38.7 • t 


Uebetzng entfezst. . 


6 


7 


20 


86 


39.2 




• 7 


20 


86 


38.9 


. 


. X. . 


. 1 


20 . 


85 


39.0 






7 


.20 


90 


39.3 




- 


7 
9 


20 


88 


38.9 


U«beraug nit Gummi arabicum. 




11 


32 


170 


37.5 




8 


1 


28 


170 


38.6 


, 




3 


20 


100 


38.8 






5 


20 


100 


39.0 


, 




7 


24 


106 


39.2 


' 
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August 



Stnnden 

derlfes- 

snng 



Inspi- 
rationen 



9 



7 
9 
11 
I 
3 
5 
7 



20 
20 
15 
16 
20 
20 
18 



Polsfre- 
qnens 



100 
98 
106 
112 
100 
100 
120 



Temperatnr 

der 

Seheide 



35.5 
38.6 
35.5 
34.8 
87.5 
38.4 
38.6 



Bemerkungen 



Ueberzug erneuert. 



10 



7 


24 


100 


9 


26 




11 


20 




1 


20 




3 


20 




5 


26 




7 


26 


106 



38.7 
37.0 
36.7 
35.5 
36.8 
38.1 
38.3 



QammiUbMsiig eatfarnt ; 
TischlerleimUberzug. 



11 



20 



110 



38.0 



13 









Temperatnr 








der 


desZim- 


7 


22 


116 


Seheide 


mers 


39.2 


23.0 


9 


16 


24(» 


37.7 


23.7 


11 


36 


180 


40.3 


25.0 


1 


34 


200 


40.4 


25.0 


3 


28 


240 


39.2 


26.1 


5 


28 


280 


37.5 


25.0 


7 






36.0 


23.0 



Schaf 2 Tor dem Ueberzug, 
aberzogen mit Leinölfir- 



niss. 



Septbr. 
20 



2KaelB. 



26 



130 



des 
BCast- 
darms 



39.5 



16.7 



Schaf 3 vor dem iTeberggg. 



21 |7i«rf. I 40 I 



16.0 



22 



3 


36 








5 


29 




24.5 


16.4 


8 


20 




23.0 


16.0 





Tabelle der lessmigen an der Taube. 




stånden 

der 
Messnng 


Inspi- 
rationen 


Temperatur 




Septbr. 


der 
Gloake 


des 
Zimmert 


Bemerkungen 


6 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 
9 


44 
44 
44 

40 
44 
40 
42 
44 


42.0 
36.0 
39.0 
39.5 
39.0 
38.8 
39.5 
41.0 


19.4 
19.4 
20.0 
20.0 
20.3 
20.2 
20.0 
18.6 


Tor dem Ueberzug. 



^5 





Stånden 

der 
Messnng 


Inspi- 
rationen 


Temperatur 




Septbr. 


der 
Cloake 


dts 
Zimmers 


Bemerkungen 


7 


7 

9 

11 

1 
3 
5 


40 
39 
38 
38 
36 
36 


40.7 
40.1 
39.9 
39.5 
39.0 
37.0 


18.4 
19.2 
20.0 
20.0 
20.0 
19.2 


starb Abends 7 Ubr. 



Tabelle der lessmgei «m Huile. 





Stunden 
der Hes- 
sang 


Inspi- 
rationen 


Palsl^e- 
qneni 


Temperatar 




August 


der 
Solielde 


des Zim- 
mers 


Bemerkungen 


16 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


36 
26 
20 
18 
14 
14 
14 


78 
120 
120 
80 
72 
80 
80 


38.9 
36.5 
38.4 
38.8 
39.0 
39.0 
39.0 


22.7 
23.3 
25.0 
26.5 
26.6 
26.6 
26.5 


TJnmittelbar vor dem XJeber- 
ziehen mit eingekochtem 
Leinölfimiss. 


17 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


10 
13 
10 
11 
16 
15 
12 

I 


80 
88 
80 
80 
84 
100 
78 


38.8 
38.0 
38.5 
38.6 
38.9 
39.0 
38.7 


23.3 
23.1 
23.1 
23.1 
22.7 
22.5 
22.0 




18 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


13 
13 
14 
13 
12 
12 
12 


80 
85 
100 
73 
75 
80 
75 


38.7 
38.7 
38.7 
38.7 
38.5 
38.2 
38.6 


22.0 
22.6 
23.2 
24.3 
23.9 
23.2 
22.6 




19 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 ' 


20 
19 
13 
15 
15 
12 
8 


100 

106 

120 

100 

86 

84 

88 


39.5 
39.5 
39.5 
39.0 
38.9 
38.9 
38.7 


22.5 
22.9 
23.5 
25.0 
25.0 
24.1 
23.2 




20 


7 
7 


20 
12 


115 
80 


39.1 
38.8 


21.8 
18.5 




21 


7 
7 


12 
10 


84 
80 


39.0 

38.8 


21.7 
2t.2 
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Stånden 

derHes- 

snng 


Inspi- 
rationen 


Pnlsfre- 
quenz 


Tempcrfttur 




August 


i" 

der jdesZim- 

Seheide mers 

1 


Bemerkungen 


22 


7 
7 


14 

8 


120 
86 


38.7 
38.7 


20.0 
20.0 




23 


7 
7 


9 
10 


100 
92 


38.7 
38.8 


19.4 
20.0 


24 


7 
7 


8 
10 


120 
112 


38.6 
38.9 


18.2 
18.4 




25 


7 
7 


10 
10 


120 

88 


38.3 
38.4 


18.4 
18.4 




26 


7 
7 


7. 
6 


100 

90 


38.5 
38.1 


17.5 

18.1 


• • 


27 


7 
7 


6 
10 


100 
100 


36.2 
38.2 


18.1 
18.4 




28 


7 
7 


10 

8 


104 
84 


38.6 
38.7 


18.0 
18.4 




29 


7 
7 


8 
12 


88 
88 


38.9 
39.1 


18.4 
20.0 


« 


30 


7 
7 


18 
20 


104 
120 


.38.8 
39.1 


19.5 
185 


• 


31 


7 
7 


20 
20 


120 
110 


39.0 
39.0 


18.5 
18.5 




Septbr. 

1 


7 


26 


100 


39.0 


18.4 


• - - ^- — * ■ 

Nach Entfemung des ersten 
Ueberziigs. 


4 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


24 
18 
14 
12 
14 
24 
24 


144 
138 
134 
132 
130 
130 
160 


39.7 
38.9 
38.5 
39.1 
39.1 
39.1 
39.0 


20.0 
20.0 
20.0 
20.0 
20.6 
20.0 
20.0 


UnTTiittelbar Tor dem zweiten 
Ueberzug mit Gummi ara- 
bicum. 

* 


5 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


24 

24 
18 
18 
20 
16 
16 


160 
160 
156 
160 
116 
144 
140 


39.0 
39.1 
39.1 
39.2 
39.2 
39.2 
39.2 


20.0 
20.5 
21.0 
21.3 
' 21.4 
20.7 
20.6 


Ueberzug aus stark einge- 
. kochtem Leinölj&rniss. 


6 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


14 
14 
16 
16 
16 
16 
20 


128 
124 
126 
126 
110 
100 
106 


39.0 

39.0 

3S.6 

38.5 

- 38.5 

' 38.5 

• 38-6 


19.4 
19.4 
20.0 
20.0 
20.3 
20.2 
• 20.0 




7 


7 
9 


12 
11 


120 
115 


38.7 
' 38.8 


18.4 
19.2 


■ 
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Stnnden 


Intpi- 
nttionen 


Pnlflfre- 
qvens 


Temperatur 




Septbr. 


der Mm- 


der 


deaZim- 


Bemerkungen 










Schelde 


men 






11 


11 


116 


38.7 


20.0 






1 


11 


118 


38.7 


20.0 




7 


3 


12 


120 


38.5 


20.0 






5 


12 


116 


38.6 


19.2 






7 


12 


120 


38.7 


18.4 






7 


14 


110 


38.8 


17.2 






9 


14 


110 


38.7 


17.2 






11 


14 


112 


38.8 


18.0 




8 


1 


14 


112 


38.5 


18.4 






3 


13 


112 


38.8 


18.4 






5 


12 


115 


38.9 


18.4 






7 


12 


116 


39.0 


18.0 






7 • 


12 


106 


39.0 


17.9 






9 


12 


114 


39.0 


18.4 






11 


12 


114 


39.1 


18.5 




9 


1 


12 


114 


39.1 


18.5 


UeberzQg auB Loinöl. 




3 


12 


90 


39.0 


18.5 






5 


11 


94 


39.1 


18.5 






7 


11 


94 


39.4 


18.5 






7 


10 


116 


38.7 


16.7 






9 


10 


114 


38.8 


16.0 






11 


16 


112 


38.8 


16.0 




10 


1 


18 


104 


38.7 


16.0 


« 




3 


17 


104 


38.7 


16.0 






5 


16 


100 


39.0 


15.5 






7 


17 


100 


39.2 


15.0 




/ 


7 


18 


100 


38.5 


15.0 






9 


19 


105 


38.6 


15.5 






11 


18 


106 


38.6 


16.0 




11 


1 


18 


100 


38.6 


16.5 






3 


19 


112 


38.8 


16.5 






5 


19 


115 


38.6 


16.5 






7 


20 


120 


38.5 


16.5 






1 


20 


100 


38.6 


17.2 


Kach Entfemung des Lein- 


12 


3 


16 


150 


38.2 


18.1 


öltlberzugs, Uebersug Ton 


* éé 


5 


16 


160 


38.5 


17.3 


Tischlerleim. 




7 


20 


130 


38.5 


17.2 






11 


20 


100 


38.6 


17.3 




14 


5 


16 


120 


38.0 


16.7 


XJeberzug von weisser Oel- 




7 


16 


124 


38.1 


16.0 


fiirbe. 




9 


20 


122 


38.6 


16.0 






7 


20 


125 


38.5 


16.7 






11 


20 


120 


38.5 


17.2 




15 


1 


20 


120 


38.5 


18.0 






3 


20 


125 


38.6 


18.0 






5 


20 


124 


38.6 


17.0 






7 


20 




38.6 


16.1 
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Stunden 

der Mes- 

snng 


Inspi- 
rationen 


Pnlaft-e> 
qnenz 


Temperatiir 




Septbr. 


der 
Bcheide 


desZim- 
men 


Bemerkmigen 


16 


7 
9 
11 
1 
3 
5 
7 


20 
20 
12 
12 
14 
14 
14 


120 
120 
156 
160 
140 
132 
124 


38.6 
38.6 
38.0 
38.3 
38.5 
38.9 
38.4 


16.0 
16.2 
16.5 
16.7 
16.7 
16.3 
16.0 


Ueberzug Ton weisser Oel- 
farbc und Terpentin. 


17 


7 
7 


12 
10 


120 
|14 


38.6 
38.2 


16.0 
16.0 





18 


7 
5 

7 


18 
20 
16 


190 

180 


38.7 
38.9 


16.0 
16.5 
16.2 


Ueberzug von Theer, Colo- 
pbonium und Terpentin. 


19 


7 

9 

U 


7 

9 

10 






16.0 
16.0 
16.0 





Takelle der lessingen an KaniHchen. 



« 


stunden 
der Mea- 


Inspi- 
rationen 


Temperatur 




August 


der 


des 


Bemerkungen 




8ung 




Scheide 


Zimmers 






4.30 


96 


38.2 


23.3 


Kaninchen 2 Yor dem TJeberz. 


17 


7 


60 


24.7 


23.1 


Ganz bebaart ftberzogen mit 




9 


60 


24.0 


22.2 


Gummi arabic. 




10 


60 ' 


39.0 


20.3 


Kaninchen 3 yor dem TJeberz. 




12 


60 


25.1 


22.0 


Gummi arabieum - Ueberzug 


22 


2 


60 


24.5 


21.2 


8 □Centim. des Eiickens 


4 


54 


23.6 


21.1 


freigelassen. 




6 


56 


23.1 


20.0 






8 


40 


22.5 


20.0 






10 


100 


38.7 


18.4 


Kaninchen 4 vor dem Ueberz. 




12 


82 


29.3 


20.0 


Gummi arabieum 30 OCent. 




2 


60 


30.1 


20.0 


des Blickens frei. 


24 


4 


48 


29.1 


20.0 






6 


48. 


,30.6 


20.0 






8 


52 


30.2 


19.4 






9 


100 


39.9 


18.4 


Kaninchen 5 ror dem Ueberz. 




11 


80 


32.5 


18.4 


Gummi arabieum - Ueberzug 


27 


1 


78 


32.4 


18.4 


144 QCentim. des Rockens 


3 


80 


34.0 


18.4 


frei. 




5 


80 


36.2 


18.4 






7 


64 


35.8 


18.4 






7 


40 


32.5 


18.0 




28 


9 


38 


30.0 


18.0 
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Stånden 
derMe»- 


Inspi- 
rtUonen 


Temperatur 




Angast 


der 


des 


Bemerkangea 




song 




Scheide 


Zinunen 






11 


35 


28.8 


18.1 






1 


32 


26.5 


18.4 




28 


3 


16 


29.2 


19.2 




5 


16 


23.5 


20.0 






7 


20 


21.0 


18.4 






9 


18 


21.0 


18.4 


' 




9 


96 


38.0 


18.4 


Kaninchen 6 ror dem Ueberz. 




11 


48 


32.0 


20.0 


Gummi arabicum-Ueberzug 


31 


1 


44 


32.5 


20.3 


216 DCIentim. des Backens 


3 


40 


34.5 


20.0 


frei. 




5 


48 


35.5 


20.0 






7 


52 


35.3 


18.5 




Septbr. 


9 


60 


37.1 


18.4 


. 




11 


74 


37.2 


20.0 




1 


1 


80 


37.8 


21.1 




3 


60 


38.2 


21.8 






5 


60 


38.9 


20.0 






7 


80 


38.7 


20.0 






7 


48 


38.1 


18.4 






9 


52 


38.1 


18.5 






11 


50 


38.5 


20.0 


Ueberzug ausgebessert. 


2 


•1 


50 


36.5 


22.3 






3 


50 


37.5 


23.4 






5 


56 


37-5 


22.2 






7 


44 


37.8 


20.0 






7 


39 


38.8 


20.0 






9 


36 


38.5 


20.0 






11 


32 


33.7 


23.0 




3 


1 


26 


33.9 


23.1 




3 


26 


33.2 


22.3 






5 


24 


32.8 


22.2 






7 


24 


28.0 


21.1 






9 


18 


24.0 


20.3 





Septbr. 



Stunden 

der Mes- 

«ung 



11 
1 
3 
5 

7 



Inspi- 
rationen 



100 
80 
70 
60 
72 



Pulsfre- 
qaenz 



200 
190 
180 
180 
180 



Temperatur 



der 
Soheide 



39.0 
35.4 
32.0 
31.5 
33.4 



desZim- 
mers 



Bemerkungen 



20.0 
20.0 
20.6 
20.0 
20.0 



Kaninchen 7 vor dem Ueberz. 
Gummi aaabicum - Ueberzug 
250 QCentlm. des Hiickens 
frei. 



7 


60 


200 


34.3 


20.0 


9 


56 


220 


34.2 


20.5 


11 


48 


215 


35.1 


21.0 


1 


48 


220 


35.2 


21.3 



100 





stånden 

der Mes- 

Bung 


Inspi- 
rationen 


Polsfre- 
qaenz 


Temperatar 




Septbr. 


der 
Bcheide 


des Zim- 
mers 


Bemerktmgen 


5 


3 
5 

7 
9 


56 
52 
56 
52 


240 
180 
200 
208 


37.2 
37.5 
37.6 
37.5 


21.4 
20.7 
20.6 


1 


6 


7 . 
9 
11 
1 
3 

5 

7 

9 


40 
44 
36 
30 
32 
32 
32 
24 


204 

216 

164 

160 

92 

92 

92 

64 


35.5 
35.6 
35.4 
35.0 
35.5 
33.4 
32.5 
30.0 


19.4 
19.4 
20.0 
20.0 
20.3 
20.2 
20.0 
18.0 


Ueberzug ausgebessert. 


5 


9 
9 


140 
130 


180 
185 


39.0 
39.0 


20.4 
19.4 


Kaninchen 9 vor dem Ueben. 
Eine Fläche ron 96 O^entim. 
äberzogen. 


6 


9 
9 


88 
124 


176 
200 


38.8 19.4 
39,5 18.6 




7 


9 
9 


100 
120 


150 

180 


39.6 
39.3 


19.2 




8 


9 
9 


80 

78 


120 
200 


38.5 
39.1 


17.2 


• 


9. 


9 
9 


80 185 
80 180 


39.1 
39.2 


18.4 




10 


9 
9 


80 

82 


170 
180 


39.1 
39.2 


16.0 




11 


9 
9 


78 
80 


190 
185 


39.5 
39.8 


15.5 




12 


9 
9 


90 
95 


190 
186 


39.5 
39.7 






13 


9 
9 


68 
75 


204 
200 


39.6 
39.5 






14 


9 
9 


84 
80 


170 
160 


39.6 
39.5 






15 


9 
9 


82: 
80 


165 
162 


39.5 
39.5 


16.7 


- 


16 


9 
9 


76 
80 


170 
175 


39.2 
39.3 


16.2 


Ueberzug emeuert. 



Septbr. 



Stnnden 
der Mes- 
sang 



1 
3 
5 

7 



Inspi- 
rationen 



128 
76 
60 
76 



Temperatur 



der 
Scheide 



38.4 
34.5 
34.8 
36.2 



des 
Zimmers 



20.0 
20.6 
20.0 
20,0 



Bemerkungen 



£aiiiiichen 8 ror dem Ueberz. 
Gummi arabicum-Ueberzug. 
Die Beine freigelaasen. 
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*-m g • 


Stonden 


Inspi' 
ratlonen 


Tempentor 




Septbr. 


derliM> 
anng 


der 


dM 


Bemerktingen 






Schelde 


Zimmers 






7 


95 


36.8 


20.0 






9 


100 


37.2 


20.5 






11 


100 


37.0 1 


21.0 




5 


1 


100 


37.5 


21.3 




a 


100 


37.8 


21.4 






5 


80 


38.5 


20.7 






7 


105 


38.7 


20.6 






9 


100 


38.7 


19.7 






7 


100 


38.5 


19.4 






9 


100 


38.5 


19.4 






11 


100 


38.4 


20.0 


Uebenug erneuert. 


6 


1 


64 


35.0 


20.0 




3 


68 


38.0 


20.3 






5 


66 


37.8 


20.2 






7 


64 


38.0 


20.0 






9 


64 


38.6 


18.0 






7 . 


64 


38.2 


18.4 






9 


65 


38.3 


19.2 






11 


68 


38.3 


20.0 




7 


1 


70 


38.4 


20.0 




3 


72 


39.6 


20.0 






5 


70 


39.4 


19.2 






7 


72 


39.3 


18.4 






9 


72 


39.1 


17.5 






7 


68 


38.0 


17.2 






9 


68 


38.0 


17.2 






11 


66 


37.4 


18.0 




8 


1 


64 


37.1 


18.4 




3 


65 


37.2 


18.4 






5 


64 


37.0 


18.4 






7 


60 


37.1 


18.0 






9 


56 


37.2 


17.9 




9 


7 


24 


23.7 


17.9 


Ham in der Leiclie eiweiss- 
haltig. Tod 9 Uhr 1 5 Hin. 








des 








12 


80 ' 


Biastdarms 


18.0 






38.5 


Kaninchen 1 3 Tor dem Ueberz. 




1 


72 


34.5 


18.4 


Ganzer KSrper geschoren. 


13 


3 


68 


36.9 


18.4 


Leinöl. 16 DGentim. des 


5 


70 


37.1 


18.0 


Blickens frel. 




7 


68 


38.0 


17.3 






9 


70 


33.8 


17.0 






7 


46 


33.8 


16.2 


« 




9 


44 


33.7 


16.0 




14 


11 


44 


33.1 


17.3 




1 


43 


32.8 


17,3 






3 


40 


30.4 


17.2 






5 


3^ 


28.0 


16.7 
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Septbr. 



14 



9 



12 



13 



14 



Stånden 
derMes- 

sung 



7 

9 



Inspi- 
rationen 



TemperatoT 



des 
Mastdarms 



30 
20 



100 



24 
24 



des 
ZimnMTB 



40.2 



12 


90 


37.5 


1 


80 


34.0 


3 


52 


34.5 


5 


45 


35.9 


7 


46 


36.0 


9 


60 


37.0 



7 


70 


37.5 


9 


72 


37.5 


11 


80 


37.5 


1 


60 


34.0 


2 


44 


35.9 


5 


44 


36.0 


7 


48 


36.4 


9 


48 


36.6 



7 


32 


36.5 


9 


32 


36.5 


11 


32 


36.2 


1 


32 


35.9 


3 


32 


35.6 


5 


30 


33.5 


7 


25 


32.8 


9 


22 


31.2 



16.0 
16.0 



17.9 



17.0 
17.2 
18.1 
17.3 
17.2 
16.0 



16.0 
17.0 
18.0 
18.4 
18.4 
18.1 
16.0 
16.0 



16.0 
16.5 
17.3 
17.3 
17.2 
16.7 
16.0 
16.0 



Bemerkungen. 



15. Sept. morg. todt gefanden. 



Kaninchen 11 Tor und nach. 
dem ScheereH des ganzen 
E-örpers. Gummi arabicum. 
1 OQGent des Blickens trei. 
Tod nach spätestens 12 St. 



Kanin. 12 Yor d. XJeberziehen. 

Ueberzug Yon Gummi arabi- 
cum 300 QCentimeter in 
Bingform am Bumpf frei- 
gelassen. 



Ueberzug emeuert. 



Am 1 5. Spt. morg. 7 TJ. todt gef . 





stunden 

der Mes- 

sung 


Inspi- 
rationen 


Pnlsfre- 
quenz 


Temperatur 




Septbr. 


des 
Mastd. 


desZim- 
mers 


Bemerkungen 


17 


4 


120 240 39.4 


16.0 


Kaninchen 1 6 vord. Ueberzug. 


18 7 1 116 240 1 39.3 16.0 


300 □Cent. in Bingform und 


19 7 1.16 240 39.4 16.0 


50 QCent. auf der Kreuz- 
gegend geschoren und mit 
Gummi arabic. ilberzogen.' 


20 7 1 118 235 39.2 16.0 


21 7 120 240 39.4 16.0 




22 7 115 236 39.3 16.0 


Ueberzug ausgebessert. 


23 7 90 1 240 39.7 16.0 


24 1 7 100 


280 40.4 16.0 


25 7 104 


240 1 40.2 16.0 


26 7 132 256 41.0 16.0 



27 I 



92 



228 I 41.0 I 16.0 I 
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Stunden 

derMas- 

snng 


Inspi- 
raUonen 


PalBfre- 
qnenz 


Tempentnr 




Septbr. 


dM 
Mutd 


detZlm- 
men 


Bemerknngen 


28 


7 


80 


200 


40.2 


16.0 


Uebenng erneuert. 


29 
30 


7 80 216 40.3 16.0 Ueberzug emeuert. 


7 80 244 40.5 16.0 Ueberzug erneuert. 


October 
1 


7 


80 


245 


40.3 


16.0 


Ueberzug emeuert. 


2 7 75 


248 30.0 1 6.0 Am 3. Oct. Morg. 7 U. todt gef. 


Spt.l8 4 100 


240 38.5 16.5 


Kaninchen 1 7 vor d. Ueberzug. 


19 


7 


88 


280 


38.5 


16.1 


350 DCent. behaart iind frei- 
gelaflsen, d. Hbrige geschoren 
u. mit Gum. arab. tiberzogen. 
Am 21.Sept. todt gefuuden. 


20 


7 


56 


200 


38.5 


16.0 


21 6 1 80 200 39.4 16.0 


Kaninchen 19 intact. 


22 


7 
10 

1 
4 

7 


96 
90 
90 
90 
90 


210 
200 
207 
105 
180 


39.3 
39.3 
39.2 
39.0 
38.7 


16.0 
16.0 
16,7 
16.5 
16.0 


390 QO. um d. Riimpf ringf. 

gesclioTen, m. G. arab. iiberz. 
Morgens 7 Uhr. Ueberzug 

erneuert. 


23 


7 

10 
1 

4 

7 


94 
100 
97 
95 
98 


176 
220 
215 
236 
240 


38.9 
39.1 
39.4 
39.5 
39.4 


16.0 
16.0 
16.0 
16.0 
16.0 


Ueberzug emeuert. 


24 


7 

10 
1 

4 
7 


112 
109 
115 
112 
104 


250 
246 
237 
232 
238 


39,5 
39.2 
39.3 
39.1 
39.1 


16.0 
17.2 
18.0 
17.0 
16.0 


• 


25 


7 

10 
1 
4 

7 


120 

125 

116. 

116 

116 


240 
250 
240 
225 
230 


39.4 
39.4 
39.4 
39.0 
39.0 


16.0 
16.1 
17.2 
16.5 
16.0 


Leinöliiberzug. 


26 


7 

10 
1 
4 

7 


115 
140 
120 
125 
130 


250 
260 
252 
255 
257 


39.2 
39.0 
39.2 
39.2 
39.1 


16.0 
16.5 
18.4 
17.9 
16.0 


LeinÖliiberzug emeuert. 


27 


7 

10 
1 
4 

7 


104 

100 

90 

80 

80 


250 
250 
250 
250 
250 


37.9 
37.8 
37.7 
37.7 
37.6 


16.0 
16.2 
17.0 
16.5 
16.0 


Ueberzug emeuert. 
Ueberzug emeuert. 


25 


5 


120 


180 


39.0 


16.0 


Kaninchen 20 intact. 


2t) 


7 


110 


159 


38.5 


16.0 


Ein geschorner Eing von 304 
□Centim. mit LeinSl tiber- 
zogen. 
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Stånden 


Inspi- 
rationen 


PnlafrA. 


Temperatur 




Septbr. 


derMM- 
snng 


qnens 


des 


des Zim- 


Bemerkungen 








Iflastd. 


men 






10 


108 


152 


38.3 


16.5 


Uebersug emeuert 


26 




92 


162 


38.1 


18.4 








96 


200 


38.2 


17.9 








100 


224 


38.6 


16.0 


^ 






100 


237 


39.0 


16.0 






10 


96 


236 


39.0 


16.2 


Ueberssug emenert. 


27 




100 


240 


39.0 


17.0 








100 


256 


39.1 


16.5 








110 


280 


39.2 


16.0 


Ueberzug erneuert 






100 


215 


39.2 


16.0 






10 


98 


206 


39.3 


16.0 




28 




100 


207 


39.4 


16.7 








95 


200 


39.4 


16.2 








86 


200 


38.6 


16.0 


Ueberzug emeuert. 






90 


200 


39.0 


16.0 






10 


90 


200 


39.0 


16.5 




29 




90 


200 


39.0 


17.2 








86 


200 


38.7 


16.7 








86 


200 


38.6 


16.0 








64 


204 


37.5 


16.0 






io 


64 


200 


37.5 


16.0 


Ueberzug emeuert 


30 




64 


200 


37.5 


17.2 








62 


200 


37.4 


16.6 


• 






60 


190 


37.3 


16.1 




Octbr. 




48 


167 


33.6 


16.0 






10 


48 


160 


33.9 


16.5 




1* 




47 


160 


35.5 


18.4 








44 


240 


37.3 


17.2 








41 


235 


37.0 


16.3 




Spt. 25 


6U.30' 


130 


138 


39.5 


16.0 


Kaninclien 2 1 Tor dem Ueber- 
siehen. Abend^ £opf, Ohren 
und Extremitäten geschoren 
und mit Leinöl Uberzogen. 




7 


104 


220 


38.5 


16.0 


Ueberzug emeuert 




10 


106 


216 


38.8 


16.5 




26 


1 


109 


200 


39.0 


18.4 






4 


130 


145 


39.5 


17.9 






7 


140 


260 


39.5 


16.0 






7 


80 


320 


39.6 


16.0 






10 


79 


315 


39.7 


16.2 


Ueberzug erneuert 


27 


1 


81 


320 


39.4 


17.0 


1 




4 


80 


270 


39.4 


16.5 






7 


56 


264 


39.4 


16.0 


Ueberzug emeuert. 




7 


54 


260 


38.7 


16.0 




28 


10 


58 


251 


38.5 


16.0 






1 


60 


245 


38.5 


16.7 
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Stnnden 

derMes- 

snng 


Inipi- 
rationen 


Pnlsfre- 
qnens 


Temperator 




Septbr. 


def 
BiMtd. 


desZim- 
mers^ 


Bemerkungen 


28 




65 
64 


230 
228 


38.5 
38.2 


16.2 
16.0 


Ueberzug erneuert 


17 




100 


200 


39.5 


16.0 


Kaninchen 14 Tor d. Ueberzug. 


22 




92 


240 


39.2 


16.0 


36 QCent. mit ftnmmi ttber- 
zogen. Ueberzug täglich er- 
neuert. 


23 




88 


180 


39,4 


16.0 


24 




100 


180 


39.6 


16.0 




25 




140 


170 


39.5 


16.0 




26 




160 


240 


39.2 


16.0 




27 




145 


200 


39.2 


16.0 




28 




140 


200 


39.2 


16.0 




29 




120 


200 


39.2 


16.0 




30 




130 


200 


39.2 


16.0 




October 

1 




150 


200 


39.1 


16.0 




2 




150 


200 


39.1 


16.0 




3 




168 


200 


39.2 


16.0 


Das TMer lebt fort, ist wohl. 


Septbr. 
28 


6U.30' 


95 


220 


39.1 


16.0 


Kaninchen 22 yor d. Ueberzug. 


29 




97 


195 


39.2 


16.0 




30 




120 


208 


39.2 


16.0 




October 
1 




120 


200 


39.1 


16.0 




2 




115 


200 


39.2 


16.0 




3 




120 


219 


39.2 


16.0 




4 




120 


214 


39.2 


16.0 




5 




150 


280 


39.2 


16.0 




6 




134 


250 


39.1 


16.0 




7 




120 


220 . 


39.2 


16.0 


Wird getödtet. 


Septbr. 
28 


6U.45' 


100 


240 


39.2 


16.0 


Kaninchen 23 ver d, Ueberzug. 


29 




96 


240 


39.2 


16.0 




30 




120 


240 


39.2 


16.0 




October 
1 




160 


200 


39.6 


16.0 


■ 


2 




150 


280 


39.5 


16.0 




3 




176 


276 


39.5 


16.0 




4 




180 


255 


39.5 


16.0 




5 


^T 


180 


256 


39.5 


16.0 




6 




156 


256 


39.5 


16.0 




7 




154 


•254 


39.4 


16.0 




8 




160 


260 


39.5 


16.0 


Wird getödtet. 



Zur Lehre vom Gasumtausch in verscliiedenen 

Organen. 



Von 



Dr. Scielkow aus Gharkow"*). 

(Hierzu Tafel II.) 



Die Untersuchungen ii ber die Bespiration betrachteten bis 
jetzt den Gasumtausch des Körpers als ein Ganzes und such- 
ten denselben sowohl fiir yerschiedene Thiere als fur verschie- 
dene Lebensverbältnisse zu bestimmen ; der ganze Gasumtausch 
des Körpers ist aber eine Grösse, welche aus mehreren Com- 
ponenten besteht, da ja jedes Organ des Körpers einen Antheil 
an demselben hat. 

Obwohl wir iiber den gesammten Gasumtausch des Körpers 
zahlreiche und vortreffliche Untersuchungen besitzen, so sind 
doch die Componenten desselben beinahe gar nicht bekannt. 
In der Absicht, mich ii ber diesen wichtigen Gegenstand auf- 
zuklären, untemahm ich eine Beihe von Yersuchen, welche 
von mir in Herm Professor Ludwig'8 Laboratorium und unter 
dessen gefälligster Mitwirkung ausgefiihrt worden sind. Da 
ich aber jetzt an der JPortsetzung dieser Arbeit verhindert 
bin, so erlaube ich mir die schon gewonnenen Ergebnisse in 
Folgendem mitzutheilen. 

Uneere Versuche beziehen sich auf die Erforschung des 
Gasumtausches in den Muskeln. Bei dieser Untersuchung 
mussten wir zweierlei Eragen berucksichtigen : 1. die absolute 
GrÖsse des Gasumtausches in den Muskeln als Function der 



*) Aus dem 45. Bände der Sitzungsberichte der Wiener Akademie vom 
Verf. zum Abdruck mitgetheilt. 
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Masse, der Anstrengung and der Ermiidung und 2. das Vei^ 
hältniss des yerbrauchten Sau^rstoffes za verBchiedenen Ozy- 
dationen in seiner Abhängigkeit yon der Muskelthätigkeit. 
Die genaue Beantwortung der eisten Prage bietet jedoch so 
groflse Schwierigkeiten , dass sie zur Zeit als unmöglich be- 
trachtet werden känn und wir miissen uns hierbei mit bios 
ungefahren 8chätzungen begniigen; in Bezug auf die zweite 
Fiage ist eine genauere Lösung zu erreichen. 

Die Methoden, wonaoh unsere Versuche angestellt wurden, 
sind folgende: 

1. Bestimmung der Veränderungen, welche der gesammte 
Gasumtausch des Eörpers erleidet durch die Unterbrechung 
öder Verminderung des Blutstromes in einer ge^vissen Masse 
von Muskelsubstanz. 

2. Untersuchung der Yeränderungen, welche der Gasgehalt 
des zu den Muskeln gefiihrten Blutes erleidet 

3. Yeigleicbung des gesammten Gasumtausches des Eörpers 
während der Muskelruhe mit demselben während der Muskel- 
thätigkeit. 

Diesen drei Methoden entsprechend lassen sich unsere Yer- 
sache in drei Beihen ordnen. 



£rste Yersuohsreihe. 

Einwirkuig der Aorten-Conpression mC den gesanmten Clas- 

nmtaiuch des KSrpers* 

Die erste Methode bestand > wie wir oben gesagt haben, 
in der TJnterbrecliung des Blutstromes in einer grossen Mas^e 
von Muskelsubstanz. Wir wählten dazu die Compression des 
unteren £nde8 der Aorta, vor ihrer Theilung in die Arteriae 
iliacae; dadurch hofften wir den Blutstrom in den hinteren 
£!xtremitäten zii unterbrechen und auf diese Weise die Mus- 
culatur derselben ausser Wirkung auf den ganzen Gasumtausch 
zu setzen. Aus der Yeränderung dieses letzteren wollten wir 
dann den Antheil bestimmén, welchen die Muskelmassen der 
hinteren Extremitäten an dem ganzen Gasumtausche nehmen. 

Der Yersuch selbst bestånd in Folgendem: es wurde zu- 
ixächst bei einem Kaninchen während einer bekannten Zeit 
die Menge des eingenommenen Sauersto£fes und der ausge- 
schiedenen Kohlensäure bestimmt ; gleich darauf wurden die- 
selben Bestimmungen wiederholt, bios mit dem Unterschiede, 
während des Yersuches der Blutstrom in den Hinter- 
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beinen dnxch Compression der Baach*Aorta unterbrocl 
wuide. 

Der phyaiologiBche Erfolg eines soiohen Versuches b 
ein vencbiedener sein. — fileibt während der Compressi^ 
der Aorta, resp. während der Aussohaltung der hinteren Gli( 
mässen aus dem Blutstrom die Atbmong in allén iibrigen 
ganen unyerändert, dann ist der Unterschied der Gasmengc 
welche in zwei za einander gehörigen Yersuohen gefandi 
wurden, das Mäss fur die Athmung der genannten Eztiei 
täten. Da aber unter ihren Bestandtheilen die Muskeln mut 
masslich weitaus am lebbaftesten athmen, so lassen dann 
Yersuche auch einen Scbluss auf • die-Muskelathmung zu. 
Es känn sich aber auch während der Absperrung der Aoi 
die Athmung in den andem Organen mehren, entspreched 
der Umgestaltung ihres Blutstroms. Dann känn unser Versucl 
nur insofern einen Beitrag zur gewiinschten Aufklärung gebenf 
als sich in den beiden Bestimmungen das Yerhältniss O zur C( 
geändert hat. 

Der Bespirations - Apparat , welcher uns bei diesen VeH 
suchen diente, bestand aus zwei Gasometem, der eine enthieltl 
die Luft, welche das Kaninchen einathmen soUte, in dem an- 
deren wurde die ausgeathmete Luft gesammelt. Der erstere 
ist in der dritten Versuchsreihe als Inspirationsgasdmeter ge- 
nau beschrieben, der zweite war ein Döbereiner'scher Queck- 
silbergasometer. 

Die beiden, möglichst genau kalibrirten Gasometer stånden 
mit einander mittelst eines Kautschukschlauches in Yerbindung, 
in welchem Wasserventile eingeschaltet waren, um die Ein- 
von der Ausathmungsluft zu trennen; die Yentile waren nach 
demselben Princip construirt wie die Quecksilberventile, welche 
W. Muller*) schon angewendet hat. 

Da die in das Quecksilber tauchende Glasglocke des Ex- 
spirationsgasometers in Folge ihres geringeren specifischen 
Gewichtes mit grosser Kraft emporgetrieben wurde, so musste 
man dieselbe mit den Handen so stark niederhalten, als nöthig 
war, um das Kaninchen in den Gasometer ohne Beschwerden 
athmen zu lassen, eine Operation, welche eine geiibte Hand 
erfordert. 

Die Yerbindung des Thieres mit dem Apparate wurde zur 
Vermeidung der Trachealfistel auf folgende Weise bewerk- 
stelligt: man fiihrte dem Kaninchen durch die Nasenlöcher 



*) Sitzangsberichte der mathem.-naturw. Classe der kaiserl. Akademie 
der Wissenschaften. Bd. XXXIII, S. 99. 
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cylindrische Nensilberrohrchen in die NasenhÖhlen und 
id dann die Nase auf denselben fest; die Mundöffhung 
irde mit Baumwolle bedeokt und der Unterkiefer an den 
lerkiefex fixirt. Die Erfahrung hat uns nämlich gelehrt, 
die Kaninchen nur durch die Nase athmen und dass, 
reim sie auf diese Weise mit Caniilen versehen sind, die 
ift duTch die Mundöffiiung weder ein- noch ausgeathmet 
irå, wie man sich leicht uberzeugen känn, wenn man den 
'opf des Thieres unter Wasser taucht. 
Die Nasencanulen wurden ihrerseits durch passende Kaut* 
[fchukröhrchen mit einer weiten Caniile verbunden, welche mit 
den Wasserventilen und- durch letztere mit den Gasometem in 
Terbindung gebracht werden konnte. 

Die Aorten-Compression wird in unseren Yersuchen mit- 
ielst einer besonderen Kl em me ausgefuhrt, wodurch man jede 
Verletzung des Thieres yenneidet; die Klemme (Fig. 1) besteht 
auB zwei durch ein 
Cbamier verbundenen 
Armen: einer dersel- 
ben ist geradlinig ond 
trägt an seinem £nde 
eine Metallrinne (a), 
der andere ist gebo- 
gen und an seinem 
Ende mit einem mit 
Kautschuk iiberzoge- 

nen Knopfe (b) versehen, welcher in dioMitte der Blechrinne 
passt; eine Schraube (c) ermöglicht die Annäherung der beiden 
Arme. 

Diese Klemme wird an das Thier so applicirt, dass man 
die Metallrinne an die Wirbelsäule, den Knopf aber an die 
vordere Bauchwand auflegt, und zwar so, dass derselbe beim 
Zusammenschrauben der Arme in die Vertiefung zwischen den 
Hm. Psoades zu liegen kömmt. Ist die Schraube geniigend 
angezogen, so hört die Pulsation in der Art. cruralis augen- 
blicklich auf, und aus der angestochenen Arterie fliesst nur 
noch ein Minimum von Blut. Nach einigen Minuten sind die 
unteren Extremitäten gelähmt. 

Die Gasanalysen wurden nach den bekannten Bunsen'schen 
Methoden ausgefuhrt und den Berechnungen der Versuchs- 
ergebnisse wurde folgende Zusammensetzung von 100 Th. 
atmosphärischer Luft zu Grunde gelegt: 

C02 = 0.050, O = 20.953, N « 78.997. 
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Erster Veniioh, 



Qrosses braunes Kanincheii; in den letzten 12 Stunden 
mit Milch und Semmel gefiittert*); 1510 Gramm schwer, 
Hinterbeine sammt Becken = 467 Gramm. 

Vor der Aorten-Campression. Versuchsdauer 17 Min. 
(llh 2°» — 11^» 19™); temper. ani am Ende des Versuches 
39^.1 C; Athemziige 41 in der Minute. 

Temp. Drack Vol.inCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. u. 1 M. 

Inspir. Luft. . , 15.5 0.7234 9200.0 6298.0 
Exspir. „ . . 16.8 0.7190 9158.9 6204.4 

Apsorptionsrohr H. 

AnfangsTol. . . 13.9 0.7364 44.096 30.904 \ p^- __« «^^ o, 
Nach C0« absorpt. 15.0 0.7567 41.704 29.915 J ^" ~" '^•^"" '» 

Apsorptionsrohr D. 

AnfangsTol. . . 13.9 0.7401 35.721 25.159 \ p^, o oro o/ 
Nach CO* absorpt. 15.0 0.7591 33.823 24.339 / ^" = ^-^^^ 7o 

Eudiometer E. 

Anfangsvol. . . 14.0 0.5928 29.424. 16.593 
Nach H-Zusatz . 14.4 0.6794 42.930 27.709 5-0= 18.104 % 
„ Yerpuffung . 14.8 0.6101 32,293 18.690 

Eudiometer L. 

Anfangsvol. . . 14.0 0.5568 55.308 29.295 
Nach H-Zusatz . 14.4 0.6904 76.494 50.172 ^ O = 18.023 o/o 
„ Verpuflfung . 14.8 0.5923 61.080 34.320 

C0« = 3.230 
O = 17.480 
N = 79.290 

CO* O N 

6298.0 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.2 1319.6 4975.2 
6204.4 „ „ expir. „ • „ 200.4 1084.6 4919.5 






Auf 1 Min. kommt 



C0« = + 11.603 
O = — 13.829 



Das Yerhältniss der ausgeschiedenen GO^ zum absorbirten 
O (Q) = 0.839. 

Während der Aoxten-Compression (Anfang der Com- 
pression 11^ 5472™). 



*) Um die Kohlensäureänderungen in Folge von verschiedener Zusam- 
niensetzung der aufgenomraenen Nahrung zu beseitigen, wurdon alle zu den 
Versuchen bestimmten Kaninchen sowohl in dieser als auch in der dritten 
Versuchsreihe wenigstens 12 Stunden vor dem Yersuche ausschliesslich mit 
Milch und Semmel gefiittert. 
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a) Versuchsdauer 16 Min. (von 11»> 59"» — 12^ 14°»); 
temper. ani 38^3; Athemziige 50. 

Temp. Drnok Vol. inCbC. Vol. b. CO 
inM.Bg. Q. 1 M. 

Inspir. Luft . . 15.9 0.7225 9400.0 6418.6 
Exspir. „ . . . 16.5 0.7195 9331.1 6331.7 

Absorptionsrohr XV. 

AnfangsTol. . . 14.1 0.7373 44.877 31.465 | pn« — o qi i o/ 
Nach C0« absorpt. 15.1 0.7553 42.947 30.738 ( ^" — ^-^n /o 

Absorptionsrohr L. 

AnfimgsTol. . . 14.1 0.7408 38.000 *26.770 ( p^f — o a^q o/ 
Nach C0« abBorpt. 15.1 0.7580 36.360 26.117 ( ^" — ^-^^J /o 

Eudiometer E. 

Anfangsvol. . . 15.1 0.6603 40.181 25.143 
Nach H-Zusafcz . 15.3 0.7540 55.665 39.746 } O ^ 16.979 % 
„ Verpuffung . 15.3 8.6585 40.892 26.928 

• Eudiometer L. 

Anfangsvol. . . 15.1 0.5291 50.977 25.560 
Nach H-Zusatz . 15.3 0.6295 67.773 40.401 ^ O = 16.985 o/o 
„ Verpuffung . 15.3 0.5281 51.830 27.372 

Die ezspirirte Luft enthält in 100 Vol. 

C0« = 2.375 
O » 16.582 
N = 81.043 

6418.6 Cub.*Cent. inspir. Luft enthalten: 3.2 1344.9 5070.5 

1331.7 „ „ exspir. „ „ 150.4 1050.6 5131.3 

'Auf 1 Min. kommt: 

C0« = + 9.811 n_0499 
O = — 19.660 ^ "^^^ 

b) "Während des Versuches die Hinterbeine vollkommen 
gelähmt. Versuchsdauer = 12 V2 Min. (von 2^ 2~ — 2^472")*); 
temper. ani 34^.6, am Ende des Versuches 34^.3; Athemziige 24 
(Verstopfung der Nasencaniilen mit Schleim). 

TeDp. Dmck VoLinCbC. VoLb.QO 
im H. Hg. u. 1 M. 

inspir. Luft . . , 17.6 0.7205 6100.0 4129.2 
exspir. .... 17.4 0.7124 6027.1 4036.8 

Absorptionsrohr O. 

Anfangsvol. . . . 14.0 0.7414 34.513 24.341 ( pn« — o ontio/ 
Nach C0« absorpt. . 15.3 0.7436 33.563 23.634 { ^" "^ ^'^^^ ^^ 






*) Seit dem ersten Versuche (a) blieb die Åorta fortwahrend com- 

Primirt. 
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Absorptionsrohr 


F. 




Temp. 


Drack. Yol.hiCbC. 


. Vol. b. CO 






in M. Hg. 


n.lM. 


AnfangsTol. . . . 


14.0 


0.7421 42.144 


29.751 


Nach CO* absorpt. 


15.3 


0.7481 40.737 
Eudiometer £. 


28.860 


AnfangsTol. . . . 


13.0 


0.5724 26.400 


14.426 


Nach H-Zusatz . . 


13.6 


0.6559 39.265 


24.533 


M Yerpuffdng . 


14.0 


0.5961 29.760 
Eudiometer L. 


16.876 


AnfangsTol. . . . 


13.0 


0.4228 34.054 


13.746 


Nach H-Zusatz . . 


13.6 


0.5010 46.120 


22.011 


n Verpuffong . 


14.0 


0.4346 35.487 


14.671 



I co« « 2.9950/0 
I o = 17.6770/0 

1"= 



17.7880,0 
87 14.671 I 

100 Vol. ezspir. Luft enthalten: 

C0« — 2.950 
O — 17.210 
N — 79.840 

C02 o N 

4129.2 Cub.-Cent inspir. Luft enthalten: 2.1 865.2 3261.9 
4036.8 „ n exspir. , „ 119.1 694.7 3223.0 

Auf 1 Min. kommt: 

C0« = + 9.362 Q — n fift? 
O « -- 13.638 ^ = ^'^^^ 

Nach Eröffnung von Aorta (2^ I6V2"). 

Die Pulsationen der Artt. crarales stellen sich sogleich ein. 
Versuchsdau^r = 17 Min. (von 2^ 32" — 2^ 49"), temper. 
ani 370.3, 370.6, 370.7; Athemziige 36. 

Temp. Drack Vol,inCbC. Vol.b. Oo 
inM.Hg. a. IM. 

Inspir. Luft ... 17.7 0.7202 9650.0 6527.4 
Exspir 18.9 0.7169 9550.0 6403.7 

Absorptionsrohr K. 

AnfangsTol. . . . 14.4 0.7421 35.954 25.348 ( .,^ __ ^ ft^tio/ 
Nach C0« absorpt. . 15.0 0.7467 34.859 24.675 { ^^ "~ ^•t>ö&> 

Absorptionsrohr O. 

Anfangsvol. . . . 14.4 0.7450 31.367 22.200 ( p^, _« ^,.,.. 
Nach C0« absorpt. . 15.0 0.7505 30.388 21.619 ( ^^ — ^.onoo 

Eudiometer E. 

Anfangsvol. . . . 14.5 0.6336 35.377 21.284 
Nach H-Zusatz . . 14.6 0.7234 49.071 33.698 ^ O = 18.079O/o 
„ Verpnffung . 14.8 0.6414 36.395 22.145 

Eudiometer L. 

Anfangsvol. . . . 14.5 0.5216 49.064 24.300 \ 

Nach H-Zusatz . . 14.6 0.6131 63.309 36.848 }• = 18.132 0/0 

„ Verpuffung . 14.8 0.5171 48.152 23.621 J 



l„= 
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100 Vol. exspir. Luft enthalten: 

C0« — 2.636 
O = 17.629 
N — 79.735 

CO» O N 

6527.4 Cab.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.3 1367.7 5156.4 
6403.7 „ „ exspir. „ „ 168.8 1128.9 5106.0 

Auf 1 Minute kommt: 

C0« =- + 9.737 o _ ft fin« 
O « - 14.047 ^ === ^-^^^ 

Kach Beendigimg des Versnches l)lieben die Beine noch 
immer gelähmt; die Lähmung bestand aach noch den andem 
Tag um 10 Uhr friih. Die dem Willenseinflosse entzogenen 
Muskeln waren jedoch sowohl fiix direete als indirecte (yom 
N. ischiadieus ans) Beiznng, selbst bei sehr schwachen Tn- 
ductionsschlägen reizbar. Die Section zeigte eine geringe 
Blntsuffusion and etwas Oedem in den Mm. psoades; das 
Hiickenmark voUkommen normal. 



Zweiter Tenuch. 

Grosses weisses Kanincben, 1691 Grm. sobwer, Hinter- 
beine sammt Becken 415.5 Grm. 

Vor Aortencompression. Versucbsdauer 12 Min. (von 
IC» 33» _ 10^ 45"*), temper. ani = 390.6; 390.7; in der 
Achselhöble = 38<).9; Atbemziige 60. 

Temp. Drack VoLiiiCbC. Vol.b.QO 
inH.Hg. n.lM. 

Inspir. Luft . . 18.5 0.7331 10225.0 7016.9 
Exspir. , . . . 19.0 0.7326 10050.0 6883.4 

Åbsorptionsrohr F. 

An&ngsvol. . . . 15.0 0.7427 43.129 30.365 ( p^, . q..., 
Nach 00« absorpt 16.1 0.7644 41.240 29.771 ( ^" -»i.y&b/o 

Åbsorptionsrohr G. 

Anfanggvol. ... 15.0 0.7503 37.781 26.872 ( nni _ oaqro/ 
Nach C0« abforbt 16.1 0.7603 36.641 26.309 J ^ "~ ^'^^^ '« 

Auf 1 Min. kommt: C02 = + 11.621 Cub.-Cent 

Während der Aortencompression. Versucbsdauer 
5 Min. (von 11^ 65"* — 12^ (T), Aorta comprinrirt um 11"» 54"; 
temper. ani 39^.3, in der Acbselböhle 390.0: Atbemziige 136. 

Temp. Drack Vol.inCbC. Vol.b.OO 
inM.Hg. Q. IM. 

Inspir. Luft . . 18.8 0.7326 6700.0 4592.1 

Bxspir 18.9 0.7322 6775.5 4639.6 

Zdtichr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVn. 8 
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Absorptionsrohr L. 

Temp. Drnck Vol.lnCbC. Vol. b.Oo 
In M. Hg. n. 1 M. 

Anfangsvol. ... 15.4 0.7496 37.460 26.582 ( p^, , „^^., 
Nach C0« absorpt. . 16.6 0.7556 36.720 26.155 ( ^" "= l.b06o/o 

Absorptionsrohr D. 

Anfangsvol. . . . 15.4 0.7490 32.831 23.278 ) «^, , _^,_, 
Nach CO* absorpt. . 16.6 0.7559 32.147 22.910 f ^^ '^ löSlVo 

Auf 1 Min. kommt: CO^ = + 14.791 Cub.-Cent. 

Nach Eröffnung der Aorta (12^ 2"). Versuehsdauer 
2V2 M. (von 12^ 2"^ — 12^ 41/2°^); temper. ani 380.6; Athem- 
ziige 55. 

Temp. Drack Vol. inCbC. Vol.b. Oo 
lnM.Hg. u.lM. 

Inspir. Luft . , . 18.8 0.7326 5150.0 3529.7 
Exspir. „ . . . 19.0 0.7321 5250.0 3593.3 

Absorptionsrohr O. 

Anfangsvol. . . . 15.8 0.7485 28.329 20.045 / p^, , ^^,., 
Nach C0« absorpt . 17.5 0.7578 27.610 19.664 ( ^^ ^ 1.901o/o 

Absorptionsrohr K, 

Anfangsvol. . . . 15.8 0.7491 34.247 24.252 J ^« ,««.«• 
Nach C0« absorbt. . 17.5 0.7597 33.314 23.785 ( ^ *= 1.926% 

Auf 1 Min. kommt: CO^ = + 27.510 Cub.-Cent. 



Britter Versuch, 

Kleines schwarzes Kaninchen; eine Viertelstunde nach 
Entfernung der Klemme . erholt eich das gelähmte Thier voU- 
ständig. Dieser Versuch wurde von mir zur Feststellung der 
Genauigkeitsgrenze beniitzt, welche die Bun8en*sche Ab- 
sorptionsmethode fiir die Kohlensäurebestimmung erreichen 
känn. Jede Exspirationsluft wurde zweimal (jedesmal doppelt) 
analysirt und alle Volumsbestimmungen aus mehreren Ab- 
lesungen berechnet. Trotz aller Sorgfalt weichen jedoch die 
Kesultate einzelner Analysen bis um 0.1 ®/o ab. 

Vor Aortencompression. Versuehsdauer == 8 Min 
(von 11^ 56" — 12^ 4"^); temper. ani 38^9. 

Temp. Drack Vol.iaCbC. VoJUb.OO 
in M. Hg. il. 1 M. 

Inspir. Luft . . 21.1 0.7302 10937.7 7414.2 
Exspir. „ . . . 24.0 0.7266 11000.0 7347.5 



fl4.( 
^15.( 



CO« = 0.8107o 
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AbsorptioTisrohr H. 

Temp. Drack Voi.inCbC. Vol.b.Oo 
inM.Hg. u. IM. 

{U.(3 0.7467 41.038 29.0901 

15.0 0.7466 4t.0$0 29.075^29.080) 

15.4 0.7465 4t.l42 29.074] W^nQioo/ 

NachCninW^f )l''^-6 0.760S 40.331 28.828 «<. g,, r" •=0.812Vo 

NacliC0«ab8orpt.{jg^ 0.7603 40.456 28.Sb\i\^^'^^V 

AbsorptlonsrobrJ. ^ 

.6 0.7534 40.236 28.7781 
AnfimgBvol. . ^15.0 0.7532 40.278 28.759^28.7651 

.4 0.7531 40.339 28.759] 

.N8chC0iab8orpt.j ^g^ ^^g^j 39.826 28.556r^-^^2 

Abf orptionsrohr YL 

{15.7 0.7446 41.690 29.3581 

16.0 0.7441 41.732 29.335^29.336) 

16.1 0.7438 41.732 29.314] irn«=«nRoco' 

V.PhPns K J18.0 0.7662 40.475 29.094Lq ^^^r^ ^""'^-^^ o 

Xach CO» absorpt. | ^g ^ ^^^^ ^^ 4^5 29.09 1 { 29-093 j 

Åbflorptionsrohr L. 

(15.7 0.7526 41.747 29.7141 

AnfangsvoL . h6.0 0.7523 41.826 29.725 «9.7 14) 

II6.I 0.7520 41.826 29.704] W— aöiro' 

Nar>,rMo». J18.0 0.7670 40.935 29.455(,o .^^r" ^"'^^^ '^ 

NachC0»ab8orpt.| ^g ^ ^^^^3 ^^ 955 29.471p9-^^3j 

Sudiometer E. 

Anfangsvol. . . 14.8 0.6577 38.917 24.281 ) 
Ä^ach H-Zusatz 15.0 0.7551 53.743 38.469 ^ O = 10.9460/o 
n Verpnffung 15.1 0.6553 38.538 23.932 ] 

Eudiometer L. 

AnfangBvol. . . 14.8 0.5583 54.761 29.003 1 
Nach H-Zusatz. 15.0 0.6715 72.502 46.151 > O = 19.998% 
n VerpnflfiÄg 15.1 0.5566 54.487 28.740 ] 

100 Vol. exspir. Luft enthalten: 

C0« == 0.824 
O = 19.808 
N «= 79,368 

C02 ' O N 

7414.2 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.7 1553.5 5857.0 

7347.3 „ „ oxspir. „ „ 60.5 1455.4 5861.6 

Auf 1 Min. kommt: 

CO* = 4- 7.105 Cub.-Cent. n ^ n f^iQ 
O «= - 12.263 „ „ ^ "-^^^ 

Während der AortencompressioD. Versuchsdauer 
== 7 Min. (von 1^ 1"* — 1** 8") ; Athemziige 86. 

8» 
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Inspir. Luft. 
Ezspir. ),. 



Temp. 

21.0 
23.5 



AnfangsTol. 



NachCO«abBorpt. \\^'\ 



ft7.7 

. hs.o 

ll8.l 



AnfangsTol. 



ri7.7 

18.0 
18.1 



NachCO^absorbt. }g-^ 



ÅnfangSTol. 



NachCO^absorpi 



fl 8.3 
18.3 
18.4 

fl7.0 
17.0 
16.6 



\ 



ÅnfangsTol. 



3 

3 

4 

fl7.0 

NachCO*ab8orpt.{17.0 

116.6 



ri8. 

. ^18. 
118. 



AnfangsYol. . . 15.4 

Nach H-Zusatz . 15.6 

„ VerpufEung 15.7 

AnfangsTol. . . 15.4 

Nach H-Zusate . 15.6 

Yerpufiung 15.7 



» 



Drnck Vol.inCbC. Vol.b.CbO 
inM.Hg. Q. I M. 

0.7306 10937.7 7420.8 
0.7276 10950.0 7336.0 

Absorptionsro 
0.7450 41.742 



0.7449 
7449 
0.7648 
0.7649 



41.742 
41.762 
40.134 
40.154 



i29.183 



28.975 



O0««0.7l3% 



Absorptionsro 
0.7435 37.288 



0.7434 
0.7434 
0.7665 
0.7666 



37.307 
37.326 
35.752 
35.771 



Absorptionsro 
0.7485 33.748 



0.7483 
0.7485 
0.7587 
0.7585 
0.7620 



33.748 
33.748 
32.911 
32.927 
32.702 



Absorptionsro 
0.7492 34.199 



0.7490 
0.7492 
0.7611 
0.7612 
0.7660 



34.199 
34.199 
33.307 
33.327 
33.002 



hr F. 

29.204 
29.170 
29.174 
28.975 
28.974 j' 

hr C. 

25.035^ 

26.0 1 8 [26.0251 

26.023] lcO« = 0.599% 

hr K. 

23.675^ 

23.699^23.670 

23.666] 

23.5081 

23.513^23.504] 

23.49 ij 

hr B. 

24.013 
24.007 
24.005 
23.866 



O0« = 0.70lo/o 



m.008j 

icO« = 0.617% 



23.884^23.860] 
23.831 J 



Eudiometer 

0.6444 37.317 
0.7286 50.201 
0.6303 35.028 

Eudiometer 

0.5509 54.020 
0.6653 71.987 
0.5524 54.213 



E. 



22.764 
34.600 
20.879 



jo. 



20.080 Vo 



L. 

28.1711 

45^3041 0=20.804 Vo 

28.320J 



100 Yol. ezspir. Luft enthalten: 

C0« = 0.658 
O = 19.950 
N « 79.329 

7420.8 Cub. -Cent. inspir. Luft enthalten 
7336.0 „ „ ezspir. „ „ 



C0« 

3.7 
48.3 



O 

1554.9 
1463.5 



N 

5862.2 
5824.2 



Auf 1 Min. kommt: 

C0« = + 6.366 
O = — 13.057 



a «= 0.488. 
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Tierter Tersuch. 

Kleines sohwarses Kaninchen; die Lähmung der Hinter- 
beine verschwiadet eine VierteUtunde nach Beendigung des 
Yeisaches. 

YoT AortenoompreBsion. Versachsdaaer 11 Min. (von 
l(y53« _ 111^4-»); temper. ani 40M ; Athemzuge 60. 

Temp. 



lupir. Luft 
Exspir. 



» 



AnfangsTol. 



{ 

1 



21.3 
23.9 
23.8 



Druck Vol.inCbO. Vol.b.OO 

in M. Hg. Q. 1 M. 

0.7222 10050.0 6732.7 

0.7170 10018.7 6603. 

0.7170 10025.9 6612. 



(.6/ 
l.7( 



6608.2 Cab.-Oent. 



18.1 
18.5 



NMhC0«ab8orpt.|{g-^ 

Anf«.g,vol. . jl^;^ 
NMhC0«ab8orpt.|[g-^ 



AnfangsYol. . 17.6 
Kach H-Zusat» 17.S 
Yerpnifimg 17.9 



» 



Abflorptionsrohr F. 

0.7301 39.390 26.9701 

0.7299 39.451 26.967] 

0.7492 37.699 26.5061 

0.7492 37.719 26.511 

Absorptionsrohr C. 

0.7267 35.598 24.261 

0.7261 35.637 24.233 

0.7557 33.621 23.844 

0.7557 33.640 23.850 

Eudiometer C. 

0.5683 26.496 14.146 

0.6383 38.459 23.047 

0.5695 28.048 14.992 



26.969) 

>C0«« 1.706% 
26.509] 




O««1.650«/o 



}» 



18.967 0/0 



Eudiometer L. 



AnfengsYol. . 17.6 
Nach H-Zu»at« 17.8 
Verpuffung 17.9 



j> 



0.5291 51.895 
0.6287 68.589 
0.5235 52.330 



25.7951 

40.485^ 0« 19.0770/0 

25.7 12 j 



100 Vol. exspir. Luft enthalten: 

C0« « 1.768 
O -» 18.703 
N -» 79.619 

6732.7 Cub.-Cent. inepir. Luft enthalten: 
6608.2 „ „ exspir. 



» 



}» 



)) 



» 



CO» 

3.4 
110.9 



O 

1410.7 
1235.9 



N 

5318.6 
5261.4 



Auf 1 Min.: C0« 



)* = + 9.774 Cub.-Cent. ^ — . aai^ 
O « — 15.891 „ „ ^ ■" ^'^^ 



Während der Aorten-Compression. Versuchsdauer 
*= 10 Min. (von 11^45» — 11»» ÖÖ"); temper. ani 40^.1 (am 
Anfang des Versuches); Athemzuge 68. Während des Ver- 
Buches heftige krampfhafte Bewegungen. 



Temp. 



^»»spir. Luft 
Exspir. 



VoLinCbC. Vol.b.OO 
n.lH. 



» 



Dniok 
inlf.Hg. 

20.9 0.7226 10053.0 6748.4 
23.9 0.7175 10112.5 6671.6 
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Temp. 



AnfaugsTol. 
NaehCO^absorpt. 



AnfangsTol. 
NachCO*absorpt. 



18.7 
18.8 

17.5 

17.7 



18.7 
18.8 

17.5 

17.7 



Anfangsvol. . 17.3 

Kach H-Zusatz 17.4 

„ VerpuflFong 17.7 



Anfangsvol. . 17ifi 
Nach H-Zusatz 17.4 
Verpuffung 17.7 



>» 



Druck Vol. In CbC. 
inM.Hg. 



Absorptionsroiir VI. 

Vol.b.oo 
n. 1 M. 

29.869 
29.870 

28.964 
28.959 



0.7319 
0.7315 

0.7418 
0.7418 



43.606 
43.647 

41.546 
41.567 



29.8701 



28.962 



.00*= 3.040% 



Absorptionsroiir L. 



0.7362 
0.7358 

0.7464 
0.7464 



40.638 
40.678 

38.737 
38.757 



27.999 
28.000 

27.173 
27.168 



[28.000 



Eudiomater E. 

0.6157 34.567 20.016 
0.7416 57.871 40.350 
0.6846 45.052 28.964 






►C0«= 2.961 O/o 



O =- 18.945 o/o 



Eudiometer L. 

0.5256 51.991 25.7001 

0.6384 69.325 4 1.689 > O = 18.965 »/o 

Q.5379 53.408 26.978J 



100 Vol. exspir. Luft enthalten: 



6748.4 Cub.- 
6671.6 



ff 



C0« = 3.000 
O = 18.386 
N = 78.614 

Cent. inspir. Luft enthalten: 
„ exspir. „ „ 



C2 o N 

3.4 1414.0 5331.0 
200.2 1226.6 5244.8 



Auf 



1 Min.: C0« = + 19.678 ^ , ^.^ 
O = -- 18.740 ^ "= ^*^^^- 



Piinfter Versuch. 

Grosses weisses Kaninchen. 

Vor Aortencompression. Versuchsdauer = 7 MId. 
(von 10^1"— 10^8"); temper. ani 40U- Athemziige 68. 

Temp. 



Inspir. Luft 
Exspir. 



» 



Druck Vol. in CbC. Vol.b. 0<> 
inM.Hg. u.lM. 

19.3 0.7209 10055.0 6770.7 

21.4 0.7197 10062.5 6715.5 



Anfangsvol. . . 
NachCO*absorpt. 



Anfangsvol. . . 
NachCO^absorpt. 



Absorptionsrobr Z. 

14.5 0.7188 38.471 26.255 

16.4 0.7355 36.707 25.468 

Absorptionsrobr P. 

14.5 0.7381 40.341 28.034 
16.4 0.7458 38.685 27.216 



) 



C0« = 2.998 o/o 



C0«= 2.918 o/o 



1° 
1- 
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Eudiometer £. 

Temp. Drack Vol.lnCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. n.lM. 

infångs vol. . . 16.0 0.6262 34.916 20.656 
NachH-Zusatz . 16.1 0.7244 49.919 34.151 J O -= 18.479 % 
„ Yerpuffang 16.2 0.6436 37.349 22.692 

Eudiometer L. 

Anfangsvol. . . 16.0 0.5191 49.480 24.266 
^sch H-Zusatz . 16.1 0.6394 68.269 41.224 ^ O = 18.470 »/o 
„ Yerpuffung 16.2 0.5473 53.746 27.769 

100 Vol. Luft enthalten: 

C0« = 2.958 

O =- 17.928 

N = 79.114 

C02 O N 

6770.7 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.4 1418.7 5348.6 
6715.5 „ „ exspir. „ „ 198.7 1204.0 5312.8 

Auf 1 Min.: C0« == -|- 27.895 n — aqia 

O = — 30.671 ^ "~ "*^^"' 

Während der Aortencompression (10^*58^2"). Einige 
Bewegungen während des Versaches; Versuchsdauer 7^2 Min. 
(von 10^59™ — 11*^672"); temper. ani éO^.O'; Athemziige 64. 

Temp. Druck Vol.inCbC. Vol.b. QO 
inM.Hg. Q. IM. 

Inspir. Luft . . 19.1 0.7187 10280.0 6904.8 
Exspir. „ . . 20.0 0.7;222 10312.5 6939.7 

AbsorptionflTohr J. 

Anfangsvol. . . 14.9 0.7368 40.913 28.586 ( p^2 _«„, ., 
NackC0«ab8orpt. 16.2 0.7547 39.089 27.851 J ^" —^öau/o 

Absorptionsrohr H. 

Anfangsvol. . . 14.9 0.7348 41.496 28.915 \ p^, _« -^o o/ 
NachCO«absorpt. 16.2 0.7538 39.520 28.124 |. ^ ~ ^''^"^ '^ 

Eudiometer L. 

Anfangsvol., . . 16.2 0.4550 38.631 16.592 
Nacb H-Zusatz . 16.1 0.5490 63.553 27.762 ^ O = 19.383 o/o 
„ VerpuflFung 16.0 0.4691 40.866 18.108 

100 Vol. exspirirte Luft enthalten: 

C0« = 2.654 
O « 18.869 

N = 78.477 

6904.8 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 
6939.7 „ „ exspir. „ „ 

Auf 1 Min.: CO^ « + 24.097 ^ __ . «,« 

O = — 18.307 ^ ~" ^ ' 

Folgende Tabelle enthält die Ergebnisse dieser Versuchs- 
reihc zusammengestelLt: 



h 



C02 





N 


3.5 


1446.8 


5454.5 


184.2 


1309.5 


5446.0 
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• 

fin. 
Mn. 


1 


. Versach. 


2. Yersnoh. 




vor 


wXhrend 


vor 


w&brend 


Temperat. ani in Hj, . 
CompreBflionsdaaer in 1 
Athemziige in der Min. 
Au8g98c]i. CO^in C. C. pr. 
Eingenommener „ 

Q- CO» 


39.1 

41 
11.603 
13.829 

0.839 


38*3 
19.5 m 

50 

9.811 
19.660 

0.499 


b. 

34.6; 34.3 

HOm 

24 

9.362 
13.638 

0.687 


39.7 

60 
11.621 

• 


39.3 

6m 

136 
14.791 

• 


^ O 









3. Versncli. 


4. Yersuoh. 


5. Versach. 




Tor 


wXbrend 


Tor während 


vor 


ii^Uirend 


Temperat. ani in oO. . . 
Compressionsdaner in Min. 
Athemziige in der Min. . 
AuBgesch. CO* in C. C. pr. Min. 
I^ingenommener „ ,, 

V6 — A • • • • . . 


38.9 

• 

7.105 
12.263 

0.579 


7 m. 
86 
6.366 
13.057 

0.488 


40.1 

60 
9.774 
15.891 

0.615 


40.1 

10m. 

68 
19.678 
18.740 

0.615 


40.4 

68 
27.895 
30.671 

0.910 


40.0 

8 m. 

64 
24.097 
18-307 

1.316 



Vor der Besprechang dieser Zahlen muss däran erinnert 
werden, dftss die ersten drei Thiere vor und während der 
Aortencompression ganz rahig lagen ; die Thiere 4 und 5 fiihr- 
ten dagegen in dem zweiten Zeitraam des Yersuches Bewe- 
gungen mit dem Oberkörper aus, die insbesondere beim 4. Thier 
sehr lebhaft waren. Bei den beiden Thieren unterschied sich 
also der Zustand während der Aortencompression von dem 
vor deiselbeni abgesehen von der Stromhemmung, auch nooh 
durch einen anderen auf den Gasumtausch wirksamen Umstand. 

Die Betrachtung der Tabelle ergiebt folgende Besultate: 

1. Die Kohlensäureabscheidung ist in drei Fallen unter 
fiinf vermindert (Vers. 1, 3, 5); die Verminderung betrug 
15.4 ®/o, 10.4 ®/o und 13.6 ®/o der urspriinglichen Menge. In 
den zwei iibrigen Yersuchen (2 und 4) stieg dieselbe nacfa. 
der Aortencompression; einmal um 27.3 ^/o, das andere Mal 
um 101.3 ®/o, Diese bedeutende Vermehrung der C2O in 4. 
erklärt sich, wie später nachgewiesen wird, aus den krampf- 
häften Bewegungen des Thieres. 

Die Verminderung der ausgeschiedenen Eohlensäore scheint 
Yon der Dauer der Compression abhängig zu sein; dies be- 
merkt man, wenn man die Yersuche nach der CompresBions- 
Dauer ordnet: 
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VenuctMnammer ComprenlonsdaMr Verminderang 

in Min. der COS in % 



3 


7 


10.4 


5 


8 


13.6 


la 


19V« 


15.4 


Ib 


140 


19.3 



2. Noch weniger constant ist der Einfluss der Aorten- 
compression auf die Menge des eingenommenen Sauerstoflfis: 
in drei Yersachen (la, 3, 4) wurde eine Vergrösserung in 
der Menge desselben , in zwei anderen (5, 1 b) eine Vermin- 
derung beobachtet. 

Folgende Zusammenstellang zeigt ausserdem, dass die Ver- 
änderuDg der Sauerstoffeinnahme in keinem constanten Yer- 
Lältniss zu deijenigen der Kohlensäureansscheidung steht: 

Yennch Compresslonsdauer Vermehrnng in % 

in Min. C02 O 

. )a 19V« — 15.4 + 10.9 

* jb 140 — 19.3 ' -- 1.4 

3 7 — 10.4 + 6.5 

4 10 + 101.3 + 17.9 

5 8 — 13.6 — 40.3 

Ebeosowenig ist ein constantes Verhältniss zu anden zwi- 
schen der Compresslonsdauer und der Veränderung in der 
Sauerstoffeinnahme. 

3. Die Veränderung des Verhältnisses von ausgeschiedener 
Eohlensäure znm absorbirten Sauerstoff ist auch keine con- 

C02 
stante : dreimal wux;^e der Quotient — ::r- während der Aorten- 

compression kleiner (Vers. la, Ib, 3), zweimal dagegen grösser 
(4, 5) und iiberstieg dabei den Werth einer Einheit ; mit an- 
dem Worten, es wurde während der Versuchszeit in Form 
von Kohlensäure mehr Sauerstoff abgeschieden als in derselben 
Zeit eingenommen. Es verdient bemerkt zu werden, dass 
dieser Werth unseres Quotienten aus einer Zeit stammt, in 
welcher sich die Thiere bewegten. 

So hat diese Versuchsreihe zu dem unerwarteten , aber 
gewiss sehr interessanten Besultat gefiihrt, daaa die Compres- 
sion eines grossen Gefässes keine constante Vermiu derung in 
dem Gasverkehr des Körpers bedingt; da es aber unzweifelhåft 
ist, dass durch dieselbe ein 7* — Vs der ganzen Körpermasse 
seinen Einfluss auf die Bespiration zum grössten Theil ein? 
biisst, so mussen irgend welche Bedingungen vorhanden sein, 
welche die Einwirkung der Compression aufzuheben öder selbst 
zu iibercompensiren im Stande sind. 

Da die Compensati^n namentlich fiir den Sauerstoff äuch 
in den Fallen eintrat, in welchen keine Muskelbewegungen 
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während des Aortenschlusses bemerkt wurden, so muss man 
annehmen, dass diirch denselben alle öder einige der iibrigen 
Organe zu lebhafterer Athmung voranlasst wurden. Da sich 
mit der Unterbrechung des Stromes in der Aorta die öeschwin- 
digkeit und Spannung des Blutumlaufes in den iibrigen Eörper- 
massen steigert, so könnte man geneigt sein, die Erhöhung 
ihrer respiratorischen Thätigkeit damit in Beziehung zu bringen. 
Dieser Annahme steht aber die bekannte Thatsache im Wege, 
dass auch beim langsamen Ström das Yenenblut noch ver- 
wendbaren O enthält. Vielleicht ist aber die grössere Span- 
nung und die dadurch ausgedehntere Beriihrungsfiäche zwischen 
Blut und Organen von Wirksamkeit gewesen? In Anbetracht 
des Umstandes , dass < die Aenderung der Blutvertheilung ein 
normaler Yorgang ist, yerdient der Versuch noch eine weitere 
Zergliederung. — Da sie aber unser nächster Zweck nicht for^ 
derte, so Hessen wir sie fiir diesmal fallen. 

Zweite Versachsreihe. 

Bekanntlich sind die Vorgänge des Gasumtausches in den 
Muskeln quantitativ bis jetzt noch wenig erforscht ; Valentin 
ist der einzige, welcher iiber diesen Gegenstand directe und 
genaue Versuche unternommen hat, indem er die Veränderung 
eines bekannten Luftvolumens durch ausgeschnittene , in dem- 
selben befindliche Eroschmuskeln untersuchte. Die Besultate 
dieser fiir die Kenntniss der Beschaffenhellf der Muskelsubstanz 
gewiss sehr wichtigen Versuche können jedoch keinen unmittel- 
baren Aufschluss iiber die Vorgänge des Gasumtausches in den 
Muskeln eines lebenden Thieres geben, da dessen Muskeln 
unter ganz anderen Bedingungen sich befinden als diejenigen, 
welche zu Valentin's Untersuchungen dienten. Wir haben 
uns deswegen yorgenommen, diesen Gegenstand einer experi- 
mentellen Priifung zu unterwerfen, wobei wir den Gasumtausch 
der Muskeln, sowohl während der Euhe als zur Zeit der Zu- 
sammenziehung zu bestimmen suchten. 

Die Methode, nach welcher unsere Versuche ausgefiihrt 
sind, besteht darin , dass man die Gase des in die Muskeln 
eintretenden und aus denselben austretenden Blutes bestimmt; 
ein Vergleich der gewonnenen Werthe liefert dann eilien di- 
recten Aufschluss iiber den Gasumtausch in den Muskeln. 
Da nun die letzteren bei unseren Versuchen in ihrer natiir- 
lichen Lage und unter sonst normalen Verhältnissen bleiben, 
so känn man die gewonnenen Resultat* fiir das normale Leben 
als giltige betrachten. 
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IJm mögliohst reines Muskelblut zu erhalten, diente uns 
folgendes Yerfahren : Man band einem grossen Hunde cine 
Glascaniile in die Yena femoralis unterhalb der Einmiindung 
der Yena profunda femoris so ein, dass die Miindung der Ca- 
niile nach aufwärts geriohtet war. £ine oberhalb der Einmiin- 
dang der Y. profunda femoris um die Y. femoralis gelegte 
Schlinge erlaubte die letztere so zusammenzudriicken, dass das 
Blat auB der Y. profunda femoris durch die Caniile fliessen 
musste und mittelst einer mit derselben verbundenen Glas- 
röhre iiber Quecksilber in einem Blutrecipienten aufgefangen 
weiden konnte. War genug Blut gesammelt, so brauchte man 
nur den Schlingenfaden loszulassen, um dem Ström aus den 
Muskeln seinen alten Weg anzuweisen. Man sammelte zuerst 
das Blut aus den ruhenden Muskeln ; dann aus denselben Mus- 
keln während sie sich stark contrahirten ; ausserdem wurde 
noch arterielles Blut aus der Art. carotis gesammelt. 

Die Muskelcontraction wurde durch die Eeizung der in 
das Hinterbein aus dem Becken eintretenden Nerven bewerk- 
stelligt; zu diesem Zweoke applicirte man die mit feuchten 
Schwämmen umwickelten Elektroden eines Inductionsapparates 
so, dass der eine in der Plica inguinalis, der andere hinten, 
dem Austritte des Nervus ischiadicus entsprechend, lag. 

Die Gewinnung der Blutgase wurde mittelst der Gaspumpe 
von Prof. Ludwig ausgefiihrt. 

Es wurde dabei zuerst das arterielle Blut ausgepumpt; 
dann folgte das vetiöse aus den gereizten Muskeln und zuletzt 
das venöse Blut aus den ruhenden Muskeln. Gewöhnlich 
wurden die zwei ersteren Auspumpungen am Yersuchstage selbst 
ausgefiihrt, die dritte aber am folgenden; dass zuerst das ve- 
nöse Blut aus den ruhenden ausgepumpt wurde, hatte seinen 
Grund darin, dass man dem Yerdachte entgehen woUte, es 
könnte die grössere Eohlensäuremenge in demselben durch 
Zersetzung während der längeren Aufbewahrung entstanden sein. 

Das Blut, welches nicht sogleich ausgepumpt werden konnte, 
wurde in Eis aufbewahrt. 

Die Gasanalysen wurden, wie in der vorigen Yersuchs- 
reihe, nach den B uns en* schen Methoden ausgefiihrt. 

Erster Versuch. 

I. Arterielles Blut. Yol. 56.942 CbC. 

Temp. Druck Vol. Vol.b.Oo 

inM.Hg. in CbC. u.lM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Qase 18.0 0.7302 36t03l 25.302 
Nach C0« Absorption 17.3 0.6869 15.177 9.805 
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Ins Eudiometer iibergefuhft: 

Temp. Drook Vol. Vol.b.Qo 

in M. Hg. in CbC. u. 1 M. 

AnfangsTol. . ." 18.0 0.3820 26.761 9.590 

Nach H-Zusatz 18.0 0.6436 69.549 41.995 

„ VerpufEung 18.0 0.4334 36.308 14.762 

Gebundene Eohlensäure : 

AnfangsTolum (mit Luft) 18.5 0.7313 29.982 20.535 

Nach C0« AbBorption 18.7 0.7474 28.403 19.867 

100 Vol. Blut enthalten: auspumpbare Gase 44.436; da- 
von 27.216 Kohlensäure ; 16.289 Sauerstoff und 0.931 Stick- 
stoff. Ausserdem 1.173 chemisch gebundene Eohlensäure. 

2. Venoses Blut aus ruhenden Muskeln. Vol. 58.146 CbO. 
Die Färbekraft um ein Geringes stärker als die des arte- 
riellen. 

Temp. Drack Vol. Vol. b. O» 

inM.Hg. in CbC. a. IM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gase 18.0 0.7348 34.855 24.030 
Nach C0« Absorption 18.0 0.6164 9.219 5.331 

Ins Eudiometer iibergefiihrt; 

Anfanesvolum 18.0 0.4852 11.642 5.299 

Nach H-Zusatz 18.0 0.6790 43.420 27.661 

„ Verpuflfung 18.0 0.5627 25.392 13.404 

Gebundene Eohlensäure: 

Anfanesvolum {mit Luft) 18.5 0.7266 27.304 18.581 

Nach C0« Absorpation 18.7 0.7420 24.997 17.359 

100 Vol. Blut enthalten: auspumpbare Gase 41.327; da- 
von 32.159 Eohlensäure, 8.217 Sauerstoff und 0.851 Stick- 
stoff. Ausserdem 2.102 gebundene Eohlensäure. 

Zweiter Versuch. 

1. Arteriolles Blut. Vol. 61.015 CbC. 

Temp. Dniok Vol. Vol. b. O» 

InM.Hg. in CbC a. IM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gase 16.4 . 0.7119 35.357 23.745 
Nach C0« Absorption 15.1 0.6477 13.112 8.048 

Ins Eudiometer iibergefiihrt: 

AnfangsTolum 16.1 0.3917 17.680 6.540 

Nach H-Zusatz 16.5 0.5375 40.688 20.626 

„ Verpuffung 16.6 0.3469 8.077 2.641 

Gebundene Eohlensäure: 

Anfangsvolum (mit Luft) 16.6 0.6575 16.731 10.370 

Nach C0« Absorption 15.8 0.6889 14.633 9.530 

100 Vol. Blut enthalten: 38.917 auspumpbare Gase; da- 
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ron 25.726 Kohlensäure, 12.083 Sanentoff und 1.108 Stick- 
stoff. Ausserdem 1.377 gebundene Kohlensäure. 

2. Yenöf ef Blnt auf rnhenden Muskeln. YoL 47.118 ObC. 

Temp. Drack Vol. Vol.b.OO 

IaM.Hg. InCbC. n.lM. 

Gettmmtmenge der auspumpbaren Gase 16.4 0.7136 26.837 18.066 

Ntth CO* Åbsorption ...... 16.0 0.5890 4.631 2.577 

Eadiometer mit atmospMnsolier Luft . 15.2 0.3689 23.928 8.361 
Nach UeberfOhren derLoft ausderAb- 

sorptionsrdhre 15.6 0.3982 28.805 10.852 

NMbH-Zosatz ........ 15.8 0.5146 48.440 23.565 

„ Yerpuffnng 15.9 0.4093 31.800 12.301 

Gebundene Kohlensäure: 

AnfBngBYoluiii (mit Luft) 16«0 0.6517 18.466 11.345 

Nach GO^ Åbsorption 15.8 0.6935 16.203 10.623 

100 Vol. Blut enthalten: 38.341 auspumpbare Oase; da- 
von 32.872 Kohlensäure, 4.389 Sauerstoff und 1.080 Stick- 
stoff. Ausserdem 1.532 chemisch gebundene Kohlensäure. 

3. Yenöses Blut aus gereizten Muskeln. Yol. 55.022 CbC. 

Dieses Blnt floss bedeutend schneller aus der Yene als das 
Torige und hatte eine hellere Farbe. 

Temp. Drack Vol. Vol.b.OO 

inM.Hg. in CbC. n.lM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gase 16.5 0.7 1 77 35.833 24.251 

Nach C0« Åbsorption 15.1 0.5831 5.971 3.300 

Eudiometer mit atmosphärischer Luft . 15.2 0.5541 22.026 U.5>61 
Nacb TJeberfubren der Luft aus der Ab- 

Borptionsröhre 15.6 0.5825 26.688 14.708 

Nach H-Zusatz . 15.8 0.7138 48.333 32.614 

„ Verpuffung 15.9 0.604? 31.456 17.964 

Gebundene Kohlensäure: 

An&ngsyolum (mit Luft) 16.5 0.7202 18.469 12.543 

Nach C0« Åbsorption 16.0 0.6963 17.854 11.744 

100 Yol. Blut enthalten 44.076 auspumpbare Gase; da- 
von 38.078 Kohlensäure, 4.680 Sauerstoff und 1.318 Stick- 
stoff. Ausserdem 1.452 gebundene Kohlensäure. 

Britter Versuch. 

Ain Yersuchstage wurde arterielles Blut ausgepumpi; die 
venösen Blutarten am folgenden. Die Färbekraft war in allén 
drei Blutproben nicht merklich verschieden. In Folge eines 
Pehlers an dem Apparate wurde bei der Auspumpung des 
aiteriéllen und yenösen Blutes aus ruhenden Muskeln etwas 
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atmosphärische Luft eingesaugt, woduroh der Gehalt der filut- 
gase an Sauerstoff und Stickstoff vergrÖBsert wurde; um die 
Besultate der Analysen zu corrigiren, nahm man an, dass der 
Stickstoffgehalt dieser Blutarten derselbe sei als des yenösen 
Blutes aus den contrahirten Muskeln ; dadurch war es mög- 
lich, die Menge der eingesaugten Luft und die wahren 
Procentwerthe von O und N zu bestimmen. 

1. Arterielles Blut/ Vol. 4.5638 ObC. 

Temp. Drack Vol. Vol.b. 02 

InM.Hg. inCbC. n.lH. 

Gesammtmenge der auspnmpbaren Gaae 14.2 0.7307 42.535 29.544 
Nach C0« Absorption 16.1 0.6758 21.786 13.871 

Ins Eudiometer ubergefuhrt: 

AnfangsTolum 16.2 0.4613 28.918 12.594 

Nach H-Zusatz 16.3 0.7054 68.221 45.413 

„ Verpuffung ., 16.5 0.5186 38.77Q 18.963 

Gebundene Kohlensäure : 

Anfangsvolum (mit Luft) 15.1 0.6417 15.636 9.509 

Nach C0« Absorption 16.7 0.6527 14.956 9.200 

100 Vol. Blut enthalten (nach Correction) 45.943 auspump- 
bare Gase; davon: 28.685 Kohlensäure, 16.058 Sauerstoff und 
1.200 Stickstoff. Ausserdem 0.572 gebundene Kohlensäure. 

2. Yenöses Blnf ans den ruhenden Muskeln. 

Vol. 56.862 CbC. 

Temp. Drack Vol. Vol.b. 02 

inM.Hg. in CbC. n.lM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gase 14.6 0.7257 37.456 25.802 
Nach C0« Absorption 16.1 0.6299 7.882 4.689 

Ins Eudiometer ubergefuhrt 

Anfangsvolum 

Nach H-Zusatz 

„ VerpufFung 

Gebundene Kohlensäure: 

AnfangsYolum (mit Luft) 14.6 0.7200 28.982 19.808 

Nach C0« Absorption 15.0 0.7160 28.099 19.073 

100 Vol. Blut enthalten (nach Correction) 24.074 anspump- 
bare Gase; davon: 37.130 Kohlensäure, 3.744 Sauerstoff und 
1.200 Stickstoff. Ausserdem ^1.293 gebundene Kohlensäure. 

3. Yenöses Blut aus den gereizten Muskeln. 

Vol. 51.944 CbC. 

Dieses Blut ffoss auffallend schneller als aus ruhigen Mus- 
keln und war heller gefärbt. 



16.2 0.4722 10.126 4.514 

16.3 0.6508 38.791 23.823 
16.5 0.5909 29.664 16.530 
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T«ffip. Draok VoL ' Vol. b. 0« 

lnH.Hg. InCbC. n.lM. 

Gesanuntmenge der auspumpbaren Gase 14.2 0.7171 31.720 21.622 

Xach C0< Absorption 15.8 0.5659 2.644 1.414 

Endiometer mit atmosphärischer Luft . 17.7 0.5419 22.831 11.618 
Nach Ueberfuhren der Gase aus der Ab- 

sorptionsrölire 17.7 0.5558 25.150 13.127 

Nach H-Zusatz 17.9 0.6180 34.805 20.186 

„ Verpuffung 18.0 0.5298 20.835 10.356 

Gebundene Kohlensäure : 

An&BgsToIum (mit Luft) 15.1 0.7204 17.217 11.754 

Kach C0> Absorption 14.7 0.6906 16.655 ] 0.915 

100 YoL Blut enthalten 41.625 anspumpbare Gase; dayon 
38.903 Kohlensäure, 1.514 Sauerstoff und 1.208 Stickstoff. 
Ausserdem 1.615 gebundene Kohlensäure. 

Vierter Versuch. 

Die Gase aus artiellem und venösem Blut aus den ruhen- 
den Muskeln wurden auch in diesem Versuche durch Luft- 
einsaugung verunreinigt ; die Resultate der Gasanalysen sind * 
auf dieselbe Weise comgirt. Die Färbekraft war am stärksten 
im venösen Blute aus den gereizten Muskeln, etwas schwächer 
im venösen Blute aus den ruhenden und am schwächsten im 
arteriellen. 

1. Arterielles Blut. Vol. 52.540 CbC. 

Temp. Druck Vol. Vol. b. 02 

InM.Hg. inCbC. n.lM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gase 20.4 0.7351 43.701 29.892 
Nach C0« Absorption 18.6 0.6869 19.804 12.736 

Ins Eudiometer iibergefiihrt : 

Anfangsvolum 16.9 0.4497 27.147 11.496 

Nach H-Zusatz 16.9 0.6584 59.960 37.177 

„ Verpuffung 16.9 0.4912 33.442 15.470 

Gebundene Kohlensäure; 

Anfangsvolum (mit Luft) 20.4 0.7258 20.089 13.568 

Nach C0« Absorption 19.0 0.7313 19.062 13.033 

100 Vol. Blut enthalten (nach Correction) 47.035 åuspump- 
bare Gase; davon 32.635 Kohlensäure, 13.178 Sauerstoff und 
1.222 Stickstoff. Ausserdem 1.018 gebundene Kohlensäure. 

2. jVenöses Blut aus den ruhenden Muskeln. Vol. 63.993 CbC. 

Temp. Drnck Vol. Vol. b. 02 

InM.Hg. in CbC. u.lM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gase 20.2 ' 0.7402 43.149 29.741 
Nach C0« Absorption 18.6 6223 10.752 6.264 



remp. 


Drnek 


Vol. 


Vol. b. 00 




inM.Hg. 


InCbC. 


o. IM. 


I9.9 


0.4924 


13.445 


6.234 


16.9 


6.6187 


32.977 


19.214 


16.9 


0.5003 


14.346 


6.759 
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Ins Endiometer ubeigefuhrt: 



ÅnfangsTolum 

Kach H-Zasatz ........ 

„ Yerpuffdng 

Gebundene Kohlensäure : 

Anfangsvolum (mit Luft) 20.4 0.7278 20.385 13.805 

Nach CO* Absorption 19.1 0.6743 20.764 13.069 

100 Yol. Blut enthalten (nach Correction) 43.880 auspump- 
bare Gase; davon 36.687 Kohlensäure , 6.971 Sauerstoff und 
1.222 StickstofF. Ausserdem 1.150 gebundene Kohlensäure. 

3. VenSses Blnt aus den gereizten Mnskeln. Vol. 53.614 CbC. 

I)a8 Blut floss aus den gereizten Muskeln schneller als aus 
ruhenden und war dunkler gefarbt. 





Temp. 


Drnck 
i]iM.Hg. 


Vol. 
InCba 


Vol. b. 00 
n.lM. 


Gesammtmenge der auspnmpbaren G^e 
•Nach CO* Absorption 


20.2 
19.0 


0.7302 
0.5865 
0.4297 

0.4509 
0.5793 
0.4970 


35.112 

3.301 

23.800 

27.260 

47.448 
34.408 


2^.874 
1.810 


Endiometer in atmospbärischer Lnft 
Kach Ucberfilhren der öaae ans der Ab- 

sorptionsrohre 

Nach H-Zusatz 

„ Verpuffnng 


16.9 

16.9 
16.9 
17.0 


9.631 

11.576 

25.887 
16.101 


Gebundene Kohlensäure: 










Anfangsvolum (mit Luft) 

Nach CO* Absorption 


20.4 
19.1 


0.6588 
0.6651 


20.541 
19.032 


12.592 
11.831 



100 Vol. Blut enthalten 44.529 auspumpbare Gase; davon 
41.153 Kohlensäure, 2.154 Sauerstoff und 1.222 Stickstoff 
Ausserdem 1.419 gebundene Kohlensäure. 

Fnnfter Tersnoh. 

Am Yersuchstage wurde arteiielles Blut ausgepumpt; die 
anderen Blutarten am folgenden Tage. Aus den gereizten 
Muskeln floss das Blut schneller als aus ruhenden und war 
dunkler gefarbt. Die Färbekraft war im venösen Blute aus 
den gereizten Muskeln ein wenig stärker als in den zwei 
tinderen. 

1. Arterielles Blut. Vol. 67.45 CbC. 

Temp. Drnck Vol. Vol. b. Oo 

lnM.Hg. in CbC. q. IM. 

Gesammtmenge der anspumpbaren Gase 18.1 0.7273 36.363 24.804 
Nach C0« Absorption 18.0 0.6473 17.946 10.899 
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Ins Endiometer (ibergefiihrt: 



Temp. Drack Vol. Vol.b.O* 

InM.Hg. inCbC. a. 1 M. 

io&ngsTolTim ^ . 18.5 0.4406 25.634 10.578 

Nach H-Zusatz 18.6 0.6609 61.976 38.347 

„ Yeipnifdiig 18.7 0.4215 23.656 9.332 

Gebondene Eohlensäure : 

AnfangsTolum (mit Luft) 18.0 0.7506 44.022 31.001 

Nach CO» Absorption 18.0 0.7490 43.838 30.805 

100 Vol. enthalten 43.174 auspumpbare Gase; davon 
24.204 Kohlensäure , 17.334 Sauerstoff und 1.636 Stickstoif. 
AuBsezdem 0.341 gebundene Kohlensäare. 

2. Yenöses Blut aus den ruhenden Muskeln. Vol. 63.41 CbC. 



Oesammtmenge der auspumpbaren Gkise 
Kach CO' Absorption 

Ins EudiometeT ubergefiihrt : 

An&ngsYoIum 

^ach H-Zusatz 

n YexpufEung^ ........ 

Gebundene Kohlensäure: 

Änfangsvolum (mit Luft) 

Nach GO^ Absorption 

100 VoL Blut enthalten 39.900 auspumpbare Gase; davon 
31.036 1 Kohlensäure, 7.500 Sauerstoff und 1.364 StickstoflF. 
Ausserdem 0.550 gebundene Kohlensäure. 

3. Yenoses Blut aus den gereizten Muskeln. Yol. 62.65 CbO. 

Temp. Druok Vol. Vol. b. O» 

inM.Hg. in CbC. a. IM. 

Gesammtmenge der auspumpbaren Gas*e 18.0 0.7344 33.467 .23.059 

Nach CO* Absorption 18.0 0.5775 2.542 1.377 

Endiometer mit atmosphärischer Luft . 19.9 0.3615 14.480 4.879 
Nach IJeberfähren der Gase aus der Ab- 

sorptionsröhre 19.9 0.3814 . 17.696 6.292 

Nach H-Zusatz 19.9 0.4774 32.686 14.545 

„ VerpuffuDg 19.8 0.4175 23.176 9.022 

Gebundene Kohlensäure : 

AnfangsYolum (mit Luft) 18.0 0.7153 25.689 17.239 

Nach CO* Absorption 18.0 0.7151 25.284 16.963 

100 Vol. Blut enthalten 36.631 auspumpbare Gase, davon 
34.443 Kohlensäure, 1.265 Sauerstoff und 0.923 Stickstoff. 
Ausserdem 0.438 gebundene Kohlensäure. 



remp. 


Drack 
inM.Hg. 


Vol. 
in CbC. 


Vol. b. Oo 
u. IM. 


18.1 
18.0 


0.7289 
0.6445 


37.012 
9.296 


25.301 
5.621 


18.5 
18lj 

18.7 


0.4829 
0.6271 
0.5014 


11.837 
35.839 
15.860 


5.354 

21.041 

7.443 


18.0 
18.0 


0.7127 
0.7180 


19,138 
18.479 


12.797 
12.488 
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* Folgende Tabelle enthält die Besultate diesei Versuchsreihe 
zusammengestellt , das arterielle Blut ist mit A, das venöse 
aus den ruhenden Muskeln mit YB, ans den gereizten mit VB 
bezeichnet; die eingeklammerten Zahlen sind auf die oben 
erwähnte Weise corrigirt. Die erste Columne zeigt die Farbe 
des yenösen Blutes aus den gereizten Muskeln im Yergleiche 
mit dem Blute aus den ruhenden; die letzte Q, zeigt das Yer- 
Lältniss der gebildeten Kohlensäure zum verschwundenen Sauer- 
stoff. Dasselbe ist so berechnet, dass man die Differenz des 
Kohlensäuregehaltes des yenösen und arteriellen Blutes mit 
der Differenz des Sauerstoffgehaltes derselben Blutarten diyidirte. 

auBpampb. geband. gesammte 
Farbe O N CO2 CO2 CO2 Q 

1 v«.a«.T. ) ^ — ^^-289 0.931 27.216 1.173 28.389 

1. versucn.j ^j^ __ g jj^ q 95^ 33^59 2.102 34.260 "" 

( A — 12.083 1.108 25.726 1.377 27.103 „ 

2. „ { VR — 4.389 1.080 32.872 1.532 34.404 0.949 

[ VB heller 4.680 1.318 38.078 1.452 39.530 1.679 

{A — [16.058] n «rt^i 28.685 0.572 29.257 „ 
va — [ 3.744] ^^*^""J 37.130 1.293 38.423 0.744 
VB heller I46I4 1.208 38.903 1.615 40.518 0.814 

( A — [13.178] r- «„,! 32.635 1.018 33.653 „ 
4. „ -{ VR — [ 5.971] »^'-^^^J 36.687 1.150 37.837 0.581 
[ VB dunkler 2.154 1.222 41.153 1.419 42.572 0.809 

{A — 17.334 1.636 24.204 0.341 24.545 „ 

VR — 7.500 1.364 31.036 0.550 31.586 0.716 

VB dunkler 1.265 0.923 34.443 0.438 34.881 0.643 



Die Betrachtung dieser Tabelle ergiebt folgende Besultate: 

1. Die Farbe des Blutes, welches aus den in Contraction 
begriffenen Muskeln fliesst, ist weder constant dunkler, noch 
constant heller, als die des yenösen Blutes aus den ruhenden 
Muskeln. Da das hellere Blu^ im dritten Yersuche weniger 
Sauerstoff enthielt, als das dunklere, so scheint es, als ob die 
hellrothe Blutfarbe nicht unter allén Umständen bios yom 
Sauerstoffgehalte abhängig wäre, doch bedarf dieser Punkt noch 
weitérer Untersuchungen. 

2. In den ruhenden Muskeln findet fortwährend eine leb- 
hafte Xohlensäurebildung Statt, so dass das Blut, welches aus 
denselben strömt, im Mittel 6.71 ^/o Kohlensäure mehr ent- 
hält als das arterielle. Durch Muskelzusammenzidiung wird 
der Kohlensäuregehalt des yenösen Blutes noch beträchtlicher, 
da das Blut aus den in Contraction begriffenen Muskeln im 
Mittel 10.79 ^Z^, Kohlensäure mehr enthält, als das arterielle 
Blut. Diese Unterschiede im Kohlensäuregehalte des Blutes 
allein geben uns freilich noch kein Mäss fiir die in den 
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Muskeln gebildete Kohlensänre, da der EohlensäuTegehalt des 
Blutes nicht bios von der Eohlensäarebildang in den Muskeln, 
sondem auch von der Geschwindigkeit des Blutstromes in den- 
selben abbängt; deswegen ist es sehr wicbtig hier die Bemer- 
kung einmschalten, dass, wie wir bei unseren Versuchen ans- 
nahmslos gesehen baben, die mittlere Geschwindigkeit des 
Blutes im zuckenden Muskel bedeutend grösser ist als in 
einem rubenden; diese Thatsacbe mit den oben erwähnten 
veieint, lässt nun keinen Zweifel zu, dass während der Muskel- 
contraction eine bedeutendere Menge Eohlensäure gebildet 
vird aU während der Muskelruhe. 

3. Entsprechend der lebhaften Kohlensäurebildung ist auch 
der SauerstofiVerbrauch in den ruhenden Muskeln sehr be- 
trächiäch ; der Unterschied des Sauerstofigehaltes des arteriellen 
nnd venösen Muskelblutes beträgt im Mittel ungefähr 9 ^/o; 
bei der Muskelcontraction aber känn der Sauerstoffgehalt des 
aus den Muskeln strömenden Blutes bis auf 1 — 2 ^/o sinken. 
Da nan die Blutgeschwindigkeit in einem zuckenden Muskel 
grösser ist als im ruhenden, so ist auch der Sauerstoffverbrauch 
in demselben viel grösser als im ruhenden. 

Ber beträchtliche Sauerstoffverbrauch in den Muskeln er- 
Wärt sehr einfach die Nothwendigkeit der so beträchtlichen 
Geschwindigkeit des Blutstromes, da bei dem wirklich vor- 
handenen Sauerstoffgehalte desselben nur auf diese Weise der 
Bedarf der Muskeln am Sauerstoff gedeckt werden känn. 

4. Die Betrachtung der letzten Columne zeigt , dass der 
ftuotient Q durch die Muskelcontraction verändert wird; 
mei^tentheils wird er grösser (in drei Versuchen unter vier); 
^ieraus kÖnnte man folgem, dass während der Muskelcontrac- 
^on auf 1 Vol. Sauerstoff mehr Kohlensäure gebildet wird 
als während der Ruhe, eine Th|itsache, welche fiir die Phy- 
siologie der Muskelcontraction von grösser Wichtigkeit wäre. 
Insofem sich diese Folgerung allein auf die bis dahin vor- 
^iegenden Gasbestimmungen stiitzt, ist sie jedoch noch man- 
chem Zweifel unterworfen. Bekanntlich wissen wir noch nichts 
entschiedenes iiber den Ort, wo diejenigen Verbrennungen 
stattfinden, welche die Kohlensäure liefem. Gesetzt nun, die- 
selben haben ihren Sitz im Gewebe selbst- und die Eräfte, 
welche die Diffnsion des Sauerstoffes in die Gewebe und 
der Kohlensäure aus denselben in das Blut vermitteln, seien 
Jiicht dieselben, so ist es möglich, dass bei einer Veränderung 
der Geschwindigkeit des Blutstromes das Verhältniss der in 
das Blut iibergetretenen Kohlensäure zu dem aus demselben 
ausgetretenen Sauerstoff sich verändert, ohne dass das Ver- 

9* 
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hältniss der gebildeten Eohlensäuie zum verbrauchten Sau er- 
stoff wirklich ein anderes geworden wäre. Allerdings känn 
diese Ursache das genannte Verhältniss nur auf eine kurze 
Zeit verändeniy da uns jedoch diese letztere nicht bekannt 
ist usd das Blutsammeln auch nur kurze Zeit dauert, so kon- 
nen wir die hierin begriindete Möglichkeit der Aenderung des 
Quotienten nicht unberiicksichtigt lassen. 

Die folgende Versuchsreihe wird jedoch darthun, dass die 
oben erwähnte Yeränderung des Quotienten die Muskelcon- 
traction constant begleitet. 

Britte Versaohsreihe. 

Die soeben mitgetheilten Yersuche haben unter anderem 
gezeigt, dass das Verhältniss zwischen der gebildeten Kohlen- 
säure und dem verbrauchten Sauerstoff ein anderes im ruhen- 
den Muskel zu sein scheint, als in dem sich contrahirenden. 
Um diese wichtige Thatsache weiter zu verfolgen, wurde eine 
andere Eeihe von Yersuchen angestellt. Wir haben uns bei 
denselben die Aufgabe gesetzt, die Eespirationsproducte eines 
Thieres während der lluhe und der Contraction seiner Mus- 
keln mit möglichster Genauigkeit zu bestimmen, und aus dem 
Vergleiche derselben das Verhältniss der Kohlensäurebildung 
und des Sauerstoffverbrauches , insofem dasselbe von der 
Muskelzusammenziehung abhängt, festzustellen. 

Zu diesem Zwecke hat Professor Ludwig einen besonderen 
Apparat construirt, dessen Princip darin besteht, dass man 
ein Thier aus einem mit Wasser gesperrten Gasometer in ein 
anderes. mit Quecksilber abgesperrtes athmen lässt, während 
der Luftdruck in den beiden Gasometem mit dem der Atmo- 
sphäre durch die ganze Versuchsdauer hindurch gleich bleibt; 
diese letztere Bedingung, deren Unentbehrlichkeit man leicht 
begreift, bietet bei der Ausfiihrung die meisten Schwierig- 
keiten ; sie ist in unserem Apparat auf eine sehr befriedigende 
ViTeise gelöst. I 

Aber auch nach dem Aufbau des Apparates wiirden die 
Versuche noch unausfiihrbar gewesen sein, wenn nicht Preiherr 
von Baumgarten durch seine einflussreiche Verwendung das 
hohe Finanzministerium bewogen hatte, dem physiologischen 
Institute der Josephs-Akademie zu diesen und den folgenden 
Eespirations-Versuchen sec}is Gentner Quecksilber zu leihen. 
Im Namen der Wissenschaft drucken wir fiir diese werthvolle 
Unterstiitzung »unseren Dank aus. 
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Der ganze auf der beigelegten Tafel dargestellte Apparat 
besteht aus folgenden Theiien*): 

1. Inspirationsgasompter, t ein cylindrisclies , oben 

mit einem konischen Deckel von verzinntem Eisenblech ver 

sehenes Glasgefäss von ungefähr 9600 Gub.-Cent. Inhalt; das- 

selbe hat unten einen kurzen Hals, in welchem eine weite 

Giasröhre eingekittet ist; die leztere bringt es durch einen 

Hahn / und durch einen Kautschukschlauch mit der Flasche 

g in Yerbindnng, welche mitWasser gefiillt ist. Oben in den 

DeckeVist ein långes, weites (0.065"), in Millimeter einge- 

theiltes Qlasrohr h eingekittet, dessen obere Oeffnung mit 

eioem rerlackten Eorbe luftdicht verschlossen ist ; in diesem 

sind befestigt: ehi Thermometer, ein Manometer und zwei 

rechtwinkelig gebogene Glasröhren. Von den letzteren steht 

eine durch einen Kautschukschlauch mit den Wasserventilen 

m in Yerbindung, während die andere mit einem Xautschuk- 

Tentil versehen ist, auf welches wir unten zuriickkommen. 

2. Exspirationsgasometer s, von starkem Eisenblech 
luftdicht gearbeitet (ohne Löthstellen), lackirt. Er hat die 
Form eines 0.15°* hohen und 0.34" breiten Cylinders, dessen 
obere und untere Basalflächen schwach konisch zulaufen; 
der Inhalt desselben ist dem des Inspirationsgasom eters unge- 
fähr gleich. In der Mitte sowohl *des oberen als auch des 
unteren Bodens ist je eine Oeffnung von circa 0.05" Durch- 
Diesser angebracht, in welchen ungeftihr 0.12" länge Glasröhren 
eingekittet sind. Die obere Böhre ist durch einen Kork luft- 
dicht verschlossen, welcher ein Thermometer, ein Manometer 
^nd zwei rechtwinkelig gebogene Glasröhren trägt, von wel- 
chen letzteren die eine durch einen Kautschukschlauch mit 
dem Wasserventile, die andere mit einem Kautschukventile 
verbanden ist; die untere, in Millimeter getheilte Röhre steht 
mit dem Eohre w in Yerbindung, durch welches das den Ga- 
someter fiillende Quecksilber abfliesst. 

3. Die Wasserventile m sind nach demselben Principe 
construirt, wie die von W. Muller benutzten Quecksilber- 
Tentile, nur dass dem schweren Quecksilber das leichtere 
Wasser substituirt ist; ihre Bestimmung besteht - darin , die 
Luftcirculation nur in einer bestimmten Richtung zu gestatten, 
nämlich aus dem In- in den Exspirationsgasometer. 



*) Znr Erleichterung des Auffindens der Buchstahen in der Tcrwickel-' 
ten Zeichnung ist an den Band derselhen ein alphabetischer Index ange- 
bracht. Die glcichen Buchstahen der Zeichnung und des Index stehen in 
derselhen Horizontalen. 
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JMan sieht jetzt leicht ein, dasSi wenn man bei der liier be* 
Bchriebenen und auf der Tafel dargestellten Verbindung von 
den beiden Gasometem mit den Wasserventilen , durch die 
Köhre I athmet, die Luft aus dem Gasometer i ein- und in 
den Gasometer 8 auageathmet wird. Es eriibrigt nur diejenigen 
Vorrichtungen zu beschreiben, mittelst deren der Luftdruck 
in beiden Gasometem während der ganzen Versuchsdauer con- 
8 tan t erh alten wird. 

In dem Inspirationsgasometer ist dieses durch das eben 
erwähnte Kautschukventil b bewerkstelligt ; es ist ein Jiaches, 
ziemlich.breites (0.07°») Glasgefäss (eine kurz abgeschnittene 
Reagensflasche) , dessen grössere Oeffnung mit einer an den 
Rändern des Gefässes festgebundenen Kautschukplatfce ge- 
schlossen ist; in die entgegengesetzte engere MiinduDg ist aber 
eine Glasröhre eingekittet, welche den inneren Raum des 
Glasgefässes mit dem Binnenraume des Gasomoters in Verbin- 
dung setzt. Dieses Ventil wird in der auf der Tafel verzeich- 
neten Lage so befestigt, dass es mit der nachunten gekehrten 
Zautschukplatte die feine Oeffnung des Rohres d verschliesst, 
durch welche die Luft in der Flasche ff mit der atmosphä- 
rischen in Verbindung steht. So länge nun diese Oeffnung 
geschlossen ist, känn auch das Wasser nicht ausfliessen. Wird 
aber die Luftspannung ili dem Gasometer i in Folge einer 
Einathmung geringer als die der atmosphärischen Luft, so er- 
hebt sich die Kautsohukplatte und lässt die Oeffnung des 
Rohres d frei ; es fliesst dann das VTasser aus g in i so länge, 
als die Luft im Gasometer i eine geringere Spannung besitzt 
als die der Atmosph&re. 

Viel grössere Schwierigkeiten bietet in Bezug auf die Er- 
haltung des constanten Druckes der Exspirationsgasometer. 
Wie man auf der Tafel sieht , strömt die exspirirte Luft in 
den Gasometer von oben, während das Quecksilber, iiber wel- 
chem die Luft gesammelt wird, von unten abfliesst; dieser 
Einrichtung zufolge muss die Quecksilbersäule auf die im 
Gasometer befindliche Luft einen je nach der Höhe desselben 
yeränderlichen : Zjig ausiiben , welcher auch auf den Gasometer 
t sich fortpflanzen wiirde, so dass ein UeberJÖLiessen der Luft 
aus dem letzteren in den Gasometer 8 unvermeidlich wäre. 
Um diese Folgen des Quecksilberzuges aufzuheben, muss der 
Quecksilbersäule eine Kraft entgegengesetzt werden, welche in 
jedem Augenblicke im Stande ist, dieselbe im Gleichgewichte 
zu erhalten. Dies ist in unserem Apparate auf folgende Weise 
erreicht: das öuecksilber fliesst aus dem Gasometer s durch 
ein weites Glasrohr w in die Flasche v; in der oberen Oeff- 
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nufig dieser letsteren ist ein korzes, oben sogeschmolzenes 

Olasrohr t eingekittet, welches seiUioh eine feine Oeffhung 

hat; ein kleines Kaatschukventil an dem kunsen Arme des 

Qm den Punkt u drehbaren Hebels* r befestigt, wlrd an diese 

Oefhung durch einen Kautschukring ängedriickt and yerschliesst 

dieselbe laftdioht ; der andere rechtwinkelig gebogene Arm des 

lebels benihrt mit einer breiten Obeifläche die Kautschukplatte 

des Ventils o, welches demjenigen des Inspirationsgasometers 

Yollkommen ähnlich construirt ist. Eine besondere Abbildung 

dieser Einrichtung gibt Fig. 2. In die Flasche v wird duroh 

die Flasche t' so länge Luft eingepumpt, bis die Spannung 

åeisdbeik der Quecksilbersäule in dem Exspirationsgasometer 

das Gleichgewicht halt. Das Lufteinpiunpen wird auf diese 

Weise ausgeftihrt, dass man mittelst einer gewöhnlichen Wasser- 

pompe das Wasser in eine grosse Flasche einpumpt und die 

in derselben befindliohe Luft in die Flasche v austreibt. 

Wenn nun in den Gasometer a eine gewisse Menge Luft 
Mneingeathmet wird, so wird die Spannung der in demselben 
Torhandenen Luft grösser als die der Atmosphäre; in Folge 
dessen wölbt sich die Kautschukplatte des Ventils o hervor, 
driickt auf das dieselbe beriihrende Ende des Hebels r und 
öffhet die capilläre Oeffnung des Bohres t, durch welcbe ein 
Theil der comprimirten Luft aus der Flasche v entweicht; da 
aber dadurch die Luftspannung in derselben geringer wird, 
60 fliesst das Quecksilber aus dem Gfisometer s in die Flasche 
v und zwar so länge, bis die Luftspannung in der letzteren 
der Quecksilbersäule wieder gleich geworden ist Durch ent- 
sprechende Einstellung des Hebels v und richtige Weite der 
Oeffiaung des Bohres t känn man es leicht erreichen, dass die 
durch das exspirirte Luftvolum vergrösserte Spannung in dem 
Oasometer e sich fast momentan ausgleicht. 

Ber Grang des Versuches selbst ist folgender: vor Beginn 
des Versuches wird in den Gasometer i das V7asser aus der 
Flasche g bis zu einer Märke eingelassen, welche am Halse k 
angebracht ist; es wird dann der Hahn { geschlossen, das 
Ventil b in seiner Lage befestigt und die gebogene Böhre e 
mit den Wasserventilen durch einen Kautschukschlauch ver- 
bunden. 

Man fiillt weiter den Gasometer s mit Quecksilber, wobei 
zuerst 80 viel Quecksilber in die Flasche v eingegossen wird, 
bis die Ausflussöffnung vom Quecksilber bedeckt ist; das wei- 
tere Abåiessen wird dann durch eine Elemme verhindert, 
welche den Kautschuk x abschliesst. Es wird dann in die 
Flasche v so länge Luft eingepumpt, bis die Spannung der* 



136 

selben der Höhe des Qaecksilbera im Gasometer gleich ge- 
worden ist; man stellt dann den Hebelaim r so, dass er mit 
seiner breiten Obeifläche die Kantschn kplatte des Yentdla o 
sanft beruhrt ond Terbindet die Bohie n mittelst eines Kaut- 
schnkschlauches mit dem Wasseiventile tn. 

£s wird nan einem aof einem Brette ao^bnndenen Ka- 
ninchen die Trachea freigelegt ond in dieselbe eine recht- 
winkelig gebogene Caniile loftdicht eingebonden ; diese ist mit 
dem E^autschnkscblauche / verbonden, welcher xu den Wasser- 
Tentilen fiihrt In diesem Schlaache befindet sich ein andertr 
halbfach dorchbohiter Hahn p, weldier dorch eine Yiertel- 
nmdrehung das Thier entweder in die freie Luft öder in den 
Gasometer athmen lässt. 

Der YersQch beginnt nan damit, dass man den Hahn / 
and die Klemme bei x öffnet ond dann den Hahn f dreht ; 
das Thier athmet jetzt aas dem Gasometer t ein and in den 
Gasometer o ans. Der Yersach daaert so länge, als die ganze 
Luft aas einem Gasometer in den andem iibeigefuhrt ist; 
dann werden die Hähne jp and I und die Klemme bei x wie- 
der geschlossen und die Yersucfasdauer notirt 

Die Bestimmung der Yolumina der in- und exspirirten 
Luft geschieht folgendermassen: 

Das Yolum der eingeathmeten Luft wird durch das Yolam 
des Wassers gemessen, welches in den Gasometer t aus der 
Flasche g iibergeflossen ist. Wie oben erwähnt, wird dieser 
Gasometer Tor Beginn des Yersuches bis zur Märke im Halse 
h mit Wasser gefiillt; Ton dieser aber bis zum Anfang des 
Bohres h ist der Inhalt des Gasometers durch mehrmaliges 
Wägen des zum Piillen desselben nöthigen Wassers bestimmt 
und das in Millimeter eingetheilte Eohr A ist mit Quecksilber 
kalibrirt. Auf diese Weise ist das Yolum des Wassers, wel- 
ches in den Gasometer während der Dauer des Yersuches iiber- 
geflossen, bekannt, folglich auch das der eingeathmeten Luft. 
Ks wird dann noch die Temperatur der Luft und der Drud^ 
an den an dem oberen Ende des Bohres A beåndlichen Ther- 
m ometer und Manometer notirt. 

Der Inhalt des Gasometers « ist von einer Märke an dem 
oberen Glasrohre bis zu einem bekannten Theilstriche der in 
Millimeter getheilten unteren Böhre durch mehrmaliges Piillen 
mit Quecksilber und Wägen des letzteren genau bestimmt; 
ausserdem ist die untere Böhre ebenfalls mit Quecksilber ka- 
librirt, 80 dass, wenn der Quecksilberstand in der letzteren 
bekannt ist, auch das Yolnm des abgefiossenen Quecksilbers, 
folglich auch das der an seine Stelle cingetretenen Luft be- 
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fitifflmbar ist. Da man die Temperatur der letzteren und den 
Druck durch den oben befestigten Thermometer und den Mano- 
meter bestimmen känn, so hat man alle nötbigen Data, um 
das Yolum der ezapirirten Luft zu bestimmen, vorausgesetzt, 
dass der Barometerstand ebenfalls bekannt ist.*) 

Die 80 berechneten Volumina bediirfen noch einer Correction 
injenen FiQlen, wo die Luftspannung in dem Bobre h naob 
dem Yersuche eine andere wird, als vor demselben. Diese 
Correction betrifit das Yolum der inspirirten Luft und ist leicbt 
axi&zafiibren , da man das Yolum der in der Böhre h zuriick- 
gebHebenen Luft genau kennt und das Luftvolum in dem 
Schlaache und dem Wasserventile wenigstens annäherungsweise 
besiifflmen känn. Die Correction wird jedoch nur selten notb- 
irendig sein, da gewöhnlich der Druck entweder derselbe wie 
vor dem Yersucbe bleibt, öder nur um einige Zehntel Milli- 
meter variirt, was einen kaum zu beacbtenden Fehler ausmacbt. 
Um die Luft aus dem Exspirationsgasometer fiir die Gas- 
analyse zu erbalten, wird das Eautscbukrobr , mittelst dessen 
das Manometer befestigt ist, unter demselben abgeklemmt, das ' 
Manometer weggenommen und statt desselben ein grosser 
Trichter eingesetzt, durch welchen man das Quecksilber in 
den Gasometer eingiesst. Die dadurch comprimirte Luft ent- 
weicht durch den von den Wasserventilen abgctrennten Kaut- 
schokschlauch s und wird mit den nötbigen Yorsichtsmassregeln 
iiber Quecksilber gesammelt. 



Da die Bestimmung der Yolumina der in- und exspirirten 
Luft von besonderer Wichtigkeit sind, so war es uns dringend 
geboten , die Genauigkeit kennen zu lernen , welche hiebei 
mittelst unseres Apparates zu erreichen ist. Zu diesem Zwecke 
haben wir mehrmsds die Luft aus dem Inspirationsgasometer 
in den Exspirationsgasometer hiniibergeleitet und dann in bei- 
den das Yolum der iibergetretenen Luft bestimmt. Diese Yer- 
suche zeigten, dass die Fehler in der Yolumbestimmung unter 
6 Cub.-Cent. waren, was nicht mehr als 0.05 % beträgt, da 
das ganze Yolum der Luft ungefähr 9500 Cub.-Cent. war. 

£s ist nun keinem Zweifel unterworfen, dass bei dem Yer- 
suche dieser Fehler grösser sein muss, schon deswegen, weil 
das Thier je nach der Phase der Bespiration, in welcher es 
in den Apparat gebracht und von demselben weggenommen 



*) Da die Wände des Exspirationsgasometers vor dem Versuche be- 
feucbtet werden, so kaun man die Luft als mit Wasser gesättigt betraditen. 
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vorden iat, einen bald giosBeren, bald kieineien positiTen 
öder n^fativen Zusatz zu der in den Gaflometem Bchon vor- 
handenen Lnft mitbringt; es kommen weiter hincu die nnyer- 
meidlichen FeUer in der Bestimmang der Temperator und des 
Druckes der in- und ezspirirten Luft; alle diese Umstände 
haben eine Yergrösserung des Fehlers in der Volumbestimmung 
zur Folge. Wir glauben jedooh nicht zu weit von der Wabr- 
heit entfemt zu sein, wenn vir die Fehlergrenze in der Be- 
stiminung der Luftvolumina au + 0.5 ®/o der inspirirten Luft 
annehmen; die Biohtigkeit dieser Annahme wird durch Ver- 
Buche bestätigt, die unten angefuhrt werden. 

Der unvermeidliche Fehler in der Bestimmung der Luft- 
volumina wirkt seineiseits auf die Endresultate der Yersucbe, 
indem in Folge desselben die berechneten Mengen der ans- 
geschiedenen Kohlensäure und absorbirten SauerstofF Yon den 
wirklichen abweiohen ; so länge jedoch dieser Fehler die oben 
angegebenen Grenzen nicht iibersteigty ist diese Abweiehung 
nicht erheblich; man ersieht dies aus folgender Betrachtung: 
Bekanntlich summiren sich alle Fehler bei derartigen Unter- 
suchungen auf dem Btickstoff; nun kommt der grösste Werth 
des Stickstoffes in dem ersten Versuche vor und ist hier 
s= 4~ 31.74 Oub.-Gent. Vorausgesetzt, dass während des 
Versuches die Stickstoflfabscheidung «= O war und die Gas- 
analysen ToUkommen fehlerfrei sind, so bilden die 31.74 Cub.- 
Cent. den Fehler in der Volumsbestimmung, welcher 0.486 ^/o 
der ezspirirten Luft beträgt. Wir haben in diesem Versuche 
gefunden, dass im Ganzen 88.96 Cub.-Cent. Eohlensäure aus- 
geschieden und 78.70 Cub.-Cent. Sauerstoff absorbirt waren, 
was auf die Zeitdauer einer Minute fiir die Eohlensäure 
+ 13.69 Cub.-Cent. und fur Sauerstoff — 12.11 Cub.-Cent gibt 
(Versuchsdauer »= 5.6 Min.). Wenn wir diese Zahlenwerthe 
nach dem oben angefuhrten Fehler in der Volumbestimmung 
corrigiren, so bekommen wir auf 1 Min. fiir Eohlensäure 
+ 13.62 Cub.-Cent und fiir Sauerstoff — 11.15 Cub.-Cent 
Das Verhältniss der abgeschiedenen Eohlensäure zum ver- 
brauchten Sauerstoff geht aus 1.13 in 1.23 ii ber. Wie leioht 
zu ersehen ist, sind die Fehler, welche durch ungenaue Volum- 
bestimmung bedingt werden, fiir die Eohlensäure kaum merk- 
lich, fiir den Sauerstoff aber im Maximo nicht iiber 8 ^/o. 
Ueberdies ist noch besönders hervorzuheben , dass dies die 
Mazimalfehler sind ; in den folgenden Versuchen sind dieselben 
jedenfalls gerioger, wie die Betrachtung einzelner Versuche lehrt. 

Die andere Quelle von Fehlern in unseren Versuchen liegt 
in den fehlerhaften Gasanalysen; so wie in den vorigen, wur- 
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den anch in dieser Versuchsreihe die Kohlenstoff- und Sauer- 
' stoffbestimmungen nach den Bunsen^schen Methoden aus- 
gefiihrt. Ueber die Qenauigkeit derselben wäre Folgendes za 
bemerken: die Sauerstoffanalysen haben wir iiberall doppelt 
aoBgefuhrt, und da die einzelnen Analysen nirgends um mebr 
als 0.1 ®/o von einander abweichon, so können wir diesen 
Werth* (0.1 ®/o) als die Genauigkeitsgrenze unserer Sauerstoflf- 
bestimmangen annehmen; da aber die von uns untersuchte 
luft gewöhnlich circa 19 ^/o' Sauerstoff enthält, so sind die 
an! 1 Min. berechneten Sauerstoffmengen bis auf 0.5 ^/o des 
gamen Yolums genau. 

Anders verbalt es sicb mit der Kohlensäurebestimmung ; 
die 80 vortrefFlicbe Absorptionsmetbode von Bunsen erweist 
sich als nicbt geniigend genau fiir solcbe Fälle, wo, wie in 
unseren Yeisucben, der Procentgebalt der Gasmiscbung an 
Kohlensäure sebr gering ist. Die Qenauigkeit, mit welober 
man naittelst dieser Metbode den Procentgebalt einer Gas- 
miscbnug an Koblensäure zu bestimmen vermag, känn bei den 
möglichst sorgfältig ausgefiibrten Analysen nicbt weiter geben 
als bis 0.1 ^/o (siebe den dritten Versucb erster Eeibe)'; bei 
gewöhnlicben Analysen aber sind die Febler bis 0.15 und 
0.18 o/o keine Seltenbeit, wie aus unseren zablreicben Ana- 
lysen erwiesen wird. Dieser Febler ist freilicb absolut sebr 
klein, relativ jedocb ist er verschieden je nacb dem Procent- 
gebalte von Koblensäure, so dass er fiir eine, ungefdbr 1 ^/o 
Koblensäure entbaltende Gasmiscbung, mebr als 10 ^/o der 
ganzen Koblensäuremenge betragen känn. Da uns jedocb keine 
geeignetere Metbode bekannt war, so waren wir genötbigt, die 
Bun8en'scbe aucb bei dieser Versucbsreibe zu bebalten. Um 
jedocb von den Feblern möglicbst frei zu sein, sind iiberall 
doppelte Analysen ausgefiibrt und nur diejenigen als verläss- 
licb angenommen worden, wo die Unterscbiede nicbt mebr 
als 0.15 bis 0.18 ^/o betrugen. Das Mittel aus beiden Ana- 
lysen wurde dann fiir Berecbnung des Yersucbes beniitzt. 

Da wir, um die Besultate einzelner Yersuche mit einander 
vergleicben zu können, dieselben auf eine Zeiteinbeit reduciien 
mussten, nämlicb auf 1 Min., so konnte aucb die Zeitbestim- 
mung als Feblerquelle auftreten ; um ibn zu vermeiden, baben 
wir die Zeit auf der rotirenden Trommel des Kymograpbions 
notirt, indem ein allmälig absinkender Scbreibstift im Beginn 
des Yersucbes gegen die Papierfläcbe gedriickt und zu Ende 
desselben abgeboben wurde. 

Auf diesem Wege war es möglicb, die Zeit bis auf 0.05 Min. 
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genau za erhållen; es können also von dieser Seite keine 
Fehler in unseren Versuchen vorkommen. 

Au8 diesen Betrachtungen ergeben sich folgende Maximal- 
fehler, welche in unseren Versuclisresultaten (Eohlensäure und 
Sauerstoffmenge fiir 1 Min.) vorkommen können. 

Fiir Sauerstoff ist tias Maximum des Fehlers 8.5 ^/o 
der berechneten Menge. 

Fiir Kohlensäure ist der Maximalfehler vom Kohlen- 
säuregehalte der exspirirten Luft abbängig; beim Procent- 
gehalte von 1.5 ^/o ist der Maximalfebler gleicb 12 ^/o , bei 
2 ^/o gleicb 9 ^/q der berechneten Menge. 

Die effectiven Fehler liegen jedoch in den meisten Ver 
suchen unterhalb dieser Grenzen, wie man sich aus der Be- 
trachtung einzelner Versuche iiberzeugen känn. * 



Nachdem wir den Gäng des Versucl^es erklärt haben, er- 
iibrigt nur noch zu bemerken, dass jeder der (unten folgenden 
Versuche eigentlich aus zwei getrennten Versuchen besteht; 
es wurden nämlich zuerst dié Bespirationsproducte eines mög^ 
lichst ruhig liegenden Thieres bestimmt und dann dieselben 
Bestimmungen wiederholt, während die Muskeln der Hinter- 
beine in eine tetanische Contraction versetzt wurden. Diese 
letztere wurde durch Beizung der in die Hinterbeine aus dem 
Beck en eintretenden Nerven bewerkstelligt ; man applicirte 
dem Kaninchen zwei kleine befeachtete Schwämmchen an die 
Leistengegend iind verband dieselben mit der einen Elektrode 
des Du B o is 'schen Schlittenapparates ; ein etwas grösseres 
Schwämmchen, auf dem Eiicken des Thieres befestigt, wurde 
mit der andem Elektrode verbunden. Auf diese Weise ge- 
läng es, die Muskeln der Hinterbeine in einen , während der 
ganzen Versuchsdauer anhaltenden Tetanus zu versetzen. 

Erster Versuch. 

Mittelgrosses, graues Kaninchen. 

a) Während der Enhe. 
Versuchsdauer 7.6 Min., Athemziige 92. 

Temp. Dnick Vol.inCbC. Vol. b.O» 
inM.Hg. U.1M. 

Inspir. Luft . . 21.0 0.7189 9821.3 6.5566 
Exspir. „ . . . 21.0 0.7192 9754.2 6.5145 , 
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AbsorptionsTohr C. 

Temp. Drack Vol.inCbC. VoLb.OO 
In H. Hg. Q. 1 M. 

Anfengsvolum . . 20.9 0.7245 3S.251 24.397 ( «p,, q' 
Nach CO* absorpt. 20.9 0.7425 35.157 24.248 ( ^"^^ '^ 

Absorptlonsrohr F. 

Anftnggvolum . . 20.9 0.7300 38.325 25.739 ( « « .q a, 
Nach C0« absorpt. 20.9 0.7442 36.992 25.572 ( "'^^^ /° 

Eudiometer E. 

AnfangsTolum . . 21.1 0.6097 34.010 19.249 ) 
HtdiH-Zusatz . 21.1 0.7171 50.500 33.616 \ 19.778 
„ VerpufFang . 21.2 0.6339 37.715 22.186 J 

Eudiometer L. 

liiiangBYolTim . . 21.1 0.5183 40.040 19.264 \ 
Naek H-Zusatz . 21.1 0.6186 55.580 31.916 > 19.778 
„ Verpnffung . ,21.2 0.5297 41.660 20.478] 

100 Vol. Luft enthalten: 

C0« = 0.630 

O = 19.654 

N « 79.716 

C02 o N 

6556.6 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.28 1373.80 5179.52 
6714.5 „ „ exspir. „ „ 41.04 1280.40 5193.06 

Auf 1 Min.: CO* = + 4.97 ^ CO* ^ .^. 

O « ~ 12.29 ^ = "ö" ^ ^'^^^ 
Beobachtungsfehler + Stickstoff = + 13.54 Cub.-Cent. 

b) Während der Tetanisirung. 
Versuchsdauer 6.5 Min., Athemziige 82. 

Temp. Drack VoLinCbC. VoLb.QO 
inM.Hg. n.lM. 

Inspir. Luft . . 21.3 0.7183 9708.6 6468.9 
Exspir. „ ... 21.7 0.7214 9742.0 6510.9 

Absorptionsrohr P. 

Anfangsvolum . . 20-6 0.7244 41.480 27.999 ( . .^^ q/ 
Nach CO* absorpt. 20.8 0.7447 39.886 27.600 | ^'^^^ '^ 

Absorptionsrohr K. 

AnfangsTolum . . 20.9 0.7244 32.348 21.769 ( . .^^ ., 
Nach CO* absorpt. 20.8 0.7462 30.954 21.463 ( ^'^"^ /<> 

Eudiometer E. 

Anfangsvolum . . 21.0 0.6225 35.934 20.772 

Nach H-Zusatz . 21.1 0.7211 51.155 34.244 \ 19.864 o/q 

„ Verpuffung , 21.2 0.6308 37.349 21.864 

Eudiometer L. 

Anfangsvolum . . 21.0 0.4995 36.807 17.072 \ 
Nach H-Zusatz . 21.1 0.6054 53.537 30.088 \ 19.927 o/6 
„ VerpufEung . 21.2 0-5241 40.866 19.876 j 



} 
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100 Vol. exspirirte Luft enthalten: 

C0« = 1.416 
O = 19.610 
N == 78.974 

C02 o N 

6468.9 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.23 1355.40 5110.27 
6510.9 „ „ exspir. „ „ 92.19 1276.70 5142.01 

Anf 1 Min.: C0« = + 13.69 n — i n 

O = -- 12.11 ^ "~ ^•''^* 

Beobachtungsfehler + Stickstoff = + 31.74 Cub.-Cent. 

s 

Zweiter Versuch. 

a) Während der Ruhe. 
Versuchsdauer = 9.2 Min.; Athemziige 80- 

Temp.. Dnick Vol.inCbC. Vol.b.i>o 
inM.Hg. u.lM.» 

Inspir. Lnft . . 21.8 0.7141 9863.6 6523.1 
Exspir. „ . . . 22.0 0.7146 9766.8 6459.7 

Absorptionsrohr K. 

Anfangsvolum . . 20.0 0.7265 33.120 22.421 ( . oio o/. 
Nach C0« absorpt. 20.7 0.7348 32.429 22.149 ( ''"^'^ '^ 



Absorptionsrohr P. 

Anfangsvolnm . . 20.0 0.7340 42.722 29.219 \ . ,90 o/„ 
Nach C0« absorpt. 20.7 0.7386 42.080 28.891 f '"'^^ /<» 

Endiometer E. 

Anfangsvolum . . 20.6 0.5919 ' 31.104 17.118 ] 
NachH-Zusatz . 20.5 0.6807 44.643 28.268 ^ 19.54 1 % 
„ Yerpuffnng . 20.6 0.6027 32.531 18-232 j 

Eudiometer L. 

Anfangsvolum . . 20.1 0.5314 37.161 18.394 ] 
Nach H-Zusatz . 20.3 0.6136 50.639 28.924 } 19.599 »/o 
„ VerpnflPang . 20.4 0.5262 36.968 18.100 J 

100 Vol. exspir. Luft enthalten: 

CO* = 1.168 
O = 19.342 ^ 

N « 79.490 

C02 O N 

6523 10 Cnb.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.26 1366.80 5153.40 
6459.70 „ „ exspir. „ „ ' 75.45 1249.40 5134.85 

Auf 1 Min.: C0« = + 7.85 q _ nfi.r. 

O c= — 12.76 ^ — *^'^'^* 

Beobachtungsfehler + Stickstoff = — 18.19. 
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} 



b) während der Tetanisirung. 
Yersuchsdauer 5.1 Min.,' Athemzuge 106. 

Teinp. Drack Vol.inCbC. Vol.b.OO 
inM.Hg. u.lM. 

Inspir. Luft . . 22.1 0.7139 9759.7 6446.3 
Exapir. „ . . . 22.1 0.7160 97.830 6450.9 

AbBorptionsrolir K. 

Anfangsvolum . . 20.7 0.7234 34.569 23.247 ( . ock o 
Nach C0« absorpt. 20.0 0.7403 33.233 22.925 ( ^"^'^ ° 

AbBorptionsrolir P. 

AnfangsTolum . . 20.7 0.7258 44.067 29.732 \ - -^^ q, 
Nwh 0O« absorpt. 20.0 0.7447 42.204 29.286 ( *-^"" '^ 

■ 

Eudiometer £. 

infangsvolum . . 19.9 0.6070 32.547 18.415 \ 
Nach H-Zusatz . 20.1 0.6765 44.147 27.817 } 19.690 »/o 
„ Verpufifting . 20.4 0.5904 30.816 16.929 

Eudiometer L. 

AnfangsTolum . . 19.9 0.5145 38.258 18.348 
Nach H-Zusatz . 20.1 0.5969 52.249 29.048 } 19.747 »/o 
„ Verpuffung . 20.4 0.5089 38.371 18.169 

100 Vol. exspir. Luft enthalten : 

CO» = 1.443 
O = 19.435 
N = 79.122 

CO» O N 

6446.30 Cub.-Gent. inspir. Luft enthalten: 3.22 1350.7 5092.38 
6450.90 „ „ exspir. „ „ 93.09 1253.7 5104.11 

Auf 1 Min.: C0« = + 17.62 X _ ^ qo7 

O = — 19.03 ^ ~* "•^^'' 

Beobachtungsfehler + Stickstoff = + 11.73 Cub.-Cent. 

Dritter Versnch. 

a) Während der Buhe. 
Yersuchsdauer 14.3 Min., Athemzuge 76. 

Temp. Drack Vol.inCbC. Vol.b.OO 
inM.Hg. TI.1M. 

Inspir. Luft . . 21.3 0.7161 9887.4 6567,8 
Exspir. „ . . . 21.6 0.7240 9717.0 6520.1 

Absorptionsrohr F. 

Anfangsvolum . . 21.7 0.7216 38.519 25.748 ( , .o. o/ 
Nach C02 absorpt. 19.1 0.7435 36.617 25.444 j ^'^^^ '^ 

Absorptionsrobr K. 

Anfangsvol. . . . 21.7 0.7227 35.680 23.886 ( . „^« o/ 
Nach C0« absorpt. 19.1 0.7408 34.086 23.599 ( ^'^^^ '^ 
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Endiometer £. 

Temp. Drack Vol.inCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. n. IM. 



} 
1 






N 


1376.2 


5188.3 


1238.7 


5203.7 



AnfangsTolum . . 20.5 0.5640 26.912 14.120 
Nach H-Zusatz . 20.6 0.6349 37.699 22.258 } 19.186 o/o 
„ Verpiiffung . 20.8 0.5659 26.864 14.126 

Eudiometer L. 

AnfangsTolum . . 20.5 0.5247 36.759 17.942 
Nacli H-Zusatz . 20.6 0.6160 50.961 29.193 } 19.268 »/o 
„ Verpnfifang . 20.8 0.5340 37.918 18.815 

100 Vol. exspir. Luft enthalteh: 

C0« = 1.192 
O = 18.998 
N == 79.810 

C02 
6567.8 Cnb.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.3 
6520.1 „ „ exspir. „ „ 77.7 

Auf 1 Min. : CO* = + 5.20 Cub.-Cent. q ^ o 54. 

O = — 9.62 „ n 

Beobachtungsfehler + Stickstoff = -f- 15.4 Cub.-Cent 

b) Während der Tetanisirung. 
Versuchsdauer == 9.6 Min. 

Temp. Dnick Vol.inCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. n. 1 M. 

Inspir, Luft . . 21.8 0.7153 9900.8 6558.6 
Exspir. „ . . . 22.0 0.7249 9742.8 6536.6 

Absorptionsrohr A. 

Anfangsvoium . . 21.0 0.7190 42.533 28.399 ( 91^0 o/ 
Nach C0« absorpt. 21.3 0.7450 40.207 27.786 j ^'^^^ '® 

Absorptionsrohr H. 

Anfangsvoium . . 21.0 0.7210 38.813 25.988 ( ^ ^7- 0/ 
Nach C0« absorpt. 21.3 0.7430 36.924 25.449 ( ^•"'* '^ 

Eudiometer E. 

Anfangsvoium . . 21.2 0.5563 24.763 12.782 
Nach H-Zusatz . 21.4 0.6293 36.983 21.582 } 19.355 o^ 
„ Verpuffang . 21.6 0.5651 27.024 14.153 

Eudiometer L. 

Anfangsvoium . . 21.2 0.4991 31.720 14.689 

Nach H-Zusatz . 21.4 0.5791 45.224 24.286 } 19.409 % 

„ Verpuffung . 21.6 0.5055 33.571 15.728 

100 Vol. exspir. Luft enthalten; 

C0« = 2.117 
O == 18.972 
N =» 78.911 



} 
} 
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CO» o N 

6558.6 Cab.-Geni inspir. Luft enthalten: 3.28 1374.20 5181.12 
6536.6 y, „ exspir. „ „ 138.40 1240.10 5158.10 

Auf 1 Min.: C0« = + 14.08 ^ _ i ai 

O = — 13.97 ^ "*■ ^"^ 

Beobachtungsfehler + Stiokstoff = — 23.02 Cub.-Cent. 

■ 

Vierter Versuch. 

a) Während der Bahe. 
Versuchsdauer = 9.6 Min.^ Athemziige 82. 

Temp. Drack VoLinCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. n. 1 M. 

Iwpir. Luft . . 22.0 0.7174 9880.1 6560.3 
Exspir. „ . . . 22.4 6.7230 9742.3 6509.6 

AbBorptionsrohr Z. 

An&ngsvolum . . 22.0 0.7198 40.321 26.861 ( . ^,« «, 
Nach C0« abflorpt. 19.3 0.7404 38.212 26.427 J ^'^^^ '^ 

Absorptionsrohr A. 

AnfangsYolum . . 22.0 0.7206 42.920 28.624 I . ^^- ^. 
Nach CO* absorpt. 19.3 0.7439 40.533 28.164 ( ^'^^^ '^ 

Eudiometer E. 

Anfangsvolum . . 22.3 0.5950 31.720 17.447 ] 
Nach H-Znsatz . 22.3 0.6662 42.599 26.237 \ 19.304 o/o 
„ Verpuffang . 22.4 0.5844 29.856 16.127 J 

Eudiometer L. 

AnfangsYolam . . 22.3 0.4747 28.596 12.549 \ 
Nach H-Zusatz . 22.3 0.5509 40.429 20.591 \ 19.388 »/o 
„ VerpufFnng . 22.4 0.4834 29.739 13.287 j 

100 Yol. exspir. Lufi; enthalten: 

C0« =» 1.612 

O = 19.034 

N = 79.354 

C02 o N 

6560.3 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.3 1374.6 5182.4 
6509.6 „ „ eMpir. „ „ 104.9 1239.0 5165.7 

Auf 1 Min.: C0« = + 10.58 Cub.-Cent ^ ^ -. 

Oiii lo H =* 0.70 

^ — 14.13 « M 

Beobachtungsfehler + Stiokstoff = — 16.7 Cub.-Cent. 

b) Während der Tetanisirung. 
Versuchsdauer — 7.1 Min., Athemziige 104. 



Temp. Drnok 


Yol.inCbC. 


Vol. b. 00 




in M. Hg. 




n. 1 M. 




Inspir. Luft . . 22.5 0.7166 


9758.1 


6461.0 




Exspir. „ . . . 22.5 0.7159 


9738.6 


6441.7 
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Anfangsvolom . . 
Nach CO^ absorpt. 



AnfangsTol. . . . 
Nach CO^ abaorpt 



AnfangsYolum . 
Nach H-Znsatz 
yerpnfftmg 



» 



AnfkngsYolum . 
Nach H-Zusatz 
Yerpuffang 



»> 



Absorptionsrohr F. 

Temp. Druok VoLlnCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. u.lM. 

22.0 0.7243 40.134 26.904 I 
19.4 0.7399 38.104 26.333 



2.160 o/o 



AbBorptionsrohtf 0. 



22.0 0.7242 37.115 
19.4 0.7385 35.291 

Eudiometer £. 

Temp. Drnok Vol. in CbC. 
inM.Hg. 

19.7 0.6052 . 31.472 

19.8 0.6872 44.969 
20.0 0.6083 32.659 

Eudiometer L. 

19.7 0.5490 38.663 

19.8 0.6436 54.342 
20.0 0.5573 40.607 



24.877 
24.334 



Vol. b. 02 
n.lM. 



2.183 o/o 



17.765 
28.826 
18.512 



19.798 
32.610 
21.087 



} 
} 



19.341 O/o 



19.386 o/o 



100 Vol. exspiiiite Luft enthalten: 

C0« = 2.172 
O = 18.944 

N = 78.884 

6461.0 Gub.-GeiLt. inspir. Luft enthalten: 
6441.7 „ „ ezspir. 



Auf 1 



Min. 



>? 



»» 



C02 O 

3.2 1353.8 
139.9 1220.3 



N 

5104.0 
5181.5 



[in.: C0« = + 19.25 Cub.-Cent. ^ _ i ao 
O = — 18.80 „ „ ^ "" ^'^^ 

Beobachtungsfehler + Stickstoff = + 22.5 Cub.-Cent. 



Ftiiifter Versnch. 

a) Während "der Euhe. 
Versuchsdauer == 9.2 Min.; Athemziige 140. 



Inspir. Luft 
Exspir. 



»» 



AnfangsTolum . . 
Nach CO' absorpt. 



AnfangsYolum . . 
Nach CO* absorpt. 



Temp. Dnick Vol. in CbC. VoUb.OO 
inM.Hg. n.lM. 

24.5 0.7181 9898.6 6523.7 
24.9 0.7178 9762.0 6422.0 

Absorptionsrohr F. 

24.5 0.7291 41.099 27.501 ( 
26.0 0.7478 39.853 27.211 { 

Absorptionsrohr C. 

24.5 0.7267 38.368 25.509 ( 
26.0 0.7468 37.134 25.320 ( 



.1.055 o/tt 



1.051 o/o 
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Eudiometor E. 

Temp. Druek VoI.iaCbC. yol.b.00 
in M. Hg. n. 1 M. 

Än&ngsyolam . . 25.0 0.6076 33.101 18.428 

Nach E-Zusate . 25.0 0.6868 45.130 28.396 } 18.950 % 

„ Yerpuffang . 25.0 0.6046 32.341 17.913 



} 
} 



Eudiometor L. 

in^gsTolnm . . 25.0 0.5445 39.100 19.505 
Mh H-Zusatz . 25.0 0.6329 52.845 30.639 } 19.016 % 
„ Yerpnffung . 25.0 0.5456 39.036 19.504 

100 Vol. exspir. Luft enthalten: 

C0« = 1.053 
O « 18.783 
N =» 80.164 

CO* o N 

6523.7 Ciib.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.3 1366.9 5153.5 
6422.0 „ „ exspir. „ „ 67.6 1206.2 5148.2 

Auf 1 Min.: C0« = + 6.99 Cub.-Cent. ^ ^ .^ 

O c= - 17.47 „ „ ^ "" ^•^^• 

BeobachtuDgsfehler + Stickstoff = — 5.3. 

b) Während der Tetanisirung. 

Tetanisirung von 10^ 24"^ — 10»^ 34»; Ruhe bis W 5°», 
dann wiederum Tetanisirung. Um die letzte Zeit wurden auch 
die unten folgenden Respirationsbestimmungen ausgefiihrt. 
Während des Versuches stellten sich Erstickungserscheinungen 
ein (blaue Lippen und I^ase, Krämpfe), obwohl die Athem- 
ziige sehr frequent waren und die Sauerstoffeinnahme, wie 
man aus Folgendem sieht, im Yergleich mit dem Buhezustande 
sehr bedeutend gestiegen war. 

VersucIisdaueT ö.l Min., Athemziige 130. 





Temp. 


Drack 
InM.Hg. 


VohinObC. 


Vol. b. oo 
n. 1 M. 


Inspir. Luft . . 
Exspir. „ . . . 


25.1 
25.2 


0.7176 
0.7183 


9805.6 
9741.2 


6444.5 
6406.1 






Absorpt 


ionsrohr 


.z. 


AnfangsYolum . . 
Nach CO* absorpt. 


24.7 

26.0 


0.7321 
0.7486 


40.525 
39.174 


27.210 
26.776 






Absorptionsrohr 


P. 


AnfangsYolum . . 
Nach CO* absorpt. 


24.7 
26.0 


0.7351 
0.7507 


44.067 
42.639 


29.709 
29.226 






Eudiometer E. 




Anfangsvolum . . 
Nach H-Zusatz 
„ Yerpu£Fung . 


25.7 
25.7 
25.8 


0.5609 
0.6256 
0.5577 


26.240 
36.157 
25.568 


13.452 
20.675 
13.029 



1.595 «/o 



1.626 o/o 



} 



18.934 o/o 
10* 
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Endiometer L. 




Temp. 


Dnick VoLinCbC. 


Vol. b. 00 




lnM.Hg. 


u.lM. 


AnfangBTolum . . 25.7 


0.5317 37.773 


18.356 


Nach H-Zusatz . 25.7 


0.6137 50.520 


28.339 


„ Verpuffung . 25.8 


0.5283 37.016 


17.869 


100 Vol. exBpir. 


Luft enthalten: 

C0« =*» 1.611 
— 18.663 
N = 79.T26 





} 



19.002 ö/o 



C02 O N 

6444.5 Cub.- Cent. inspir. Luft enthalten: 3.2 1350.3 5091.0 
6406.1 „ „ exspir. „ „ 103.2 1195.5 5107.4 

Auf 1 Min.: C0« = + 19.61 Cub.-Cent. ^ ^ «>ift 

O = -30.35 „ „ Q = 0-646. 

Beobachtungsfehlei -j- Stickstoff = + 16.4 Cub.-Cent. 



Sechster Versuch. 

In diesem Yersucbe woUten wir die Veränderungen be- 
stimmen, welche durch eine länge Zeit dajiemde Tetanisirung 
der hinteren Extremitäten in dem Qasumtausche des Körpers 
hervorgebracbt werden. Dem entsprechend wurde die erste 
Versuchsabtheilung um 9^ 40™ und zwar gleichzeitig mit der 
Tetanisirung angefangen; nacb Beendigung dieser Abtheilung 
wurde die Tetanisirung immer fortgesetzt und um 10^ 40°* die 
zweite Abtheilung des Versuches ausgefiihrt. 

In diesem Yersuche wurden dieselben Erstickungserscjiei- 
nungen beobachtet, wie in dem yorigen. 

a) Während der Tetanisirung 1 Mal. 
Yersuchsdauer 6.5 Min., Athemziige 108. 

Temp. Druck Vol.inCbC. Vol. b. O» 
inM.Hg. n.lM. 

Inspir. Luft . . 22.5 0.7202 10015.8 6664.9 
Exspir. „ . . . 22.7 0.7307 9751.2 6578.6 

AbsorptionsTolir F. 

Anfangsvolum . . 23.0 0.7290 40.817 27.447 ( . <.„« «, 
Nach C0« absorpt. 23.4 0.7507 39.169 2^7.083 { ^"^^^ ^^ 

Absorptionsrolir G. 

Anfangsvolum . . 23.0 0.7286 37.115 24.944 i . oqi o/ 
Nach C0« absorpt. 23.4 0.7506 35.598 24.612 J ^'^^^ '^ 

Endiometer E. 

Anfangsvolum . . 23.4 0.6167 34.328 19.501 1 
Nach H-Zusati . 23.4 0.6940 46.088 29.461 \ 19.147 % 
„ Verpuffung . 23.4 0.6076 32.611 18.250 I 
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Eudiometer L. 

Temp. Drack Vol.inCbC. yoi.b.00 
inM.Hg. a.lM. 

Anfangsvolum . . 23.4 0.5775 44.382 23.610 ] 
Nach H-Zusatz . 23.4 0.6713 58.856 36.392 } 19.182 o/o 
„ * VerpufPang . 23.4 0.5729 43.199 22.795 j 

100 Vol. Luft enthalten: 

CO* « 1.329 
O «= 18.910 
N =» 79.761 

C02 o N 

6664.9 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.3 1396.5 5265.1 
6578.6 „ „ exspir. „ „ 87.4 1244.0 5247.2 

Auf 1 Min.: C0« = + 12.94 Cub.-Cent. n _ n Rt;o 

O « — 23.46 „ „ ^ ~" "-^^^ 

Beobachtungsfehler -|- StickstofiF == — 17.9 Cub.-Cent. 

b) Während der Tetanisirung 2. Mal (Tetanisirungsdauer 
= 26 Min.); Versuchsdauer 6.6 Min.; Athemziige 128. 



Inspir. Luft . . 
£x8pir. „ . . . 


Temp. 

22.9 
22.9 


Drack 
inM.Hg. 

0.7197 
0.7205 


Vol.inCbC. 

9762.6 
9702.8 


Vol. b. 00 
11.1M. 

6483.2 
6450.6 






Absorpt 


ionsrohr 


Z. 


Anfangsvolum . . 
Nach CO* absorpt. 


22.9 
23.4 


0.7298 
0.7508 


41.172 
39.285 


27.724 
27.170 






Absorpt 


ionsrohr 


P. 


Anfangsvolum . . 
Nacb CO* absorpt. 


22.9 
23.4 


0.7295 
0.7519 


44.005 
41.894 


29.620 
29.016 






Eudiometer E. 




Anfangsvolum . . 

Nach H-Zusatz . 

„ Verpuffung . 


22.5 
22.6 
22.7 


0.8510 
0.6495 
0.5780 


28.096 
38.617 
27.440 


15.082 
23.164 
14.644 






Eudiometer L. 




Anfangsvolum . . 

Nach TT-Zusatz . 

„ Vfirpuflfun^ . 


22.5 
22.6 
22.7 


0.5007 
0.5788 
0.5069 


31.430 
43.604 
32.170 


14.540 
23.308 
15.056 



1.998 o/o 



2.239 o/o 



} 
} 



18.817 o/o 



18.907 o/o 



100 Vol. exspir. Luft enthalten: 

C02 = 2.019 
O =- 18.481 
N == 79.500 

C02 O N 

6483.2 Cub.-Cent. inspir. Luft enthalten: 3.2 1358.4 5121.6 
6450.6 „ „ exspir. „ „ 130.2 1192.2 5128.2 

Auf 1 Min.: C0« = + 19.24 Cub.-Cent. ^ « -«. 
O = ~ 25.18 „ „ Q ==0-764. 

Beobachtungsfehler + Stickstoff = + 6.6 Cub.-Cent. 



s. 


Versuchs- 

daaer in 

Min. 


Athem- 
zfige 


In 1 Min. 
C02 CbC. 


Q 


Beobachtangsfehl. 
-f N im Ganzen. . 
CbC. 


a 


7.6 


92 


4.97 


12.29 


0.404 


+ 13.54 Rube. 


b 


6.5 


82 


13.69 


12.11 


1.13 


4* 31.74 Tetanisining. 


a 


9.2 


80 


7.85 


12.76 


0.615 


— 18.19 Ruhe. 


b 


5.1 , 


107 


17.62 


19.02 


0.927 


-|- 11.73 Tetaoisinuig. 


a 


14.3 


76 


5.20 


9.62 


0.541 


+ 15.4 Rube. 


b 


9.6 




14.08 


13.97 


1.008 


— 23.02 Tetanisirung. 


a 


9.6 


82 


10.58 


14.13 


0.749 


— 16.7 Ruhe. 


b 


7.1 


104 


19.25 


18.80 


1.024 


— 22.5 Tetanisirung. 


a 


• 9.2 


140 


6.99 


17.47 


0.400 


— 5.3 Ruhe. 


b 


5.1 


130 


19.61 


30.35 


0.646 


+ 16.4 Tetanisirung. 


a 


6.5 


108 


12.94 


23.46 


0.552 


— 17.9 Tetaniair. 1. 


b 


6.6 


128 


19.24 


25.18 


0.764 


+ 6.6 „ 2. 
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Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 

Vers. 

'I 

Die Betrachtung dieser Tabelle zeigt, dass durch Tetani- 
sirung der Muskeln der hinteren Extremitäten der gesammte 
Gasumtausch des Körpers sehr bedeutend steigt. 

Die Vermehrung trifiFt besonders die Menge der ausgesehie- 
denen Kohlensäure; am auffallendsten zeigte sich dieselbe im 
fiinften Versuche, wo sie 180.5 ^/o der urspriinglichen Menge 
betrug ; die geringste wurde im vierten Versuche beobachtet — 
sie war hier 82.0 ^/o. 

Weniger bedeutend ist die Vermehrung des absorbirten 
SauerstofiFes ; nur im sechsten Versuche stieg dieselbe bis 
73.7 ®/„ ; in den iibrigen blieb sie unter 50 ^/o ; in dem ersten 
Versuche wurde selbst eine geringe Verminderung der Sauerstoff- 
aufnahme beobachtet , obwohl in derselben Zeit die Kohlen- 
säureausscheidung um 175.5 ^o stieg. 

Man sieht daraus, dass die Veränderung der Sauerstoff- 
aufnahme nicht derjenigen der Kohlensäureausscheidung pro- 
portional ist; durch diesen Umstand "wird aber auch das Ver- 
hältniss der ausgeschiedenen Kohlensäure zum absorbirten 
Sauerstoff verändert und zwar vergrössert, weil die Vermehrung 
der Kohlensäureausscheidung grösser ist, als die der Sauerstoff- 
aufnahme ; es wird also während des Tetanisirens mehr Kohlen- 
säure auf ein Volum Sauerstoff ausgeschieden , als in der 
Muskelruhe. Da die Thatsache fiir die Lehre von der Muskel- 
contraction von der grössten Wichtigkeit ist, so woUen wir 
dieselbe etwas näher betrachten. 

Uebersieht man die Columne ö, wo die Werthe des Quo- 

tienten -pr- verzeichnet sind, so sieht man zu^rst, dass die- 
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sel ben meistentheils fur das rohige Thier und in den letztcn 
Versachen auch einmal fur das tetauisirte weit unter dem 
geringsten Werth (0.62) liegen, welcher durch die beriihmten 
UntersQchungen von Begnault und Eeiset fiir ein mit 
animalischer Nahrang gefiittertes Thier festgesetzt ist. Zur 
Yerständigung miissen wir bemerken, dass unsere Quotienten 
mit denjenigen der soeben erwähnten Gelehrten nicht ver- 
glichen werden können , da wir nioht das mittlere Yerhältniss 
von Eohlensäure und Sauerstoff fur längere Zeiten, sondem 
nur fiir eine sehr kurze Zeit und dazu noch solcher Xaninchen 
darlegen, die ver dem Yersucli mit Miloh und Semmel ge- 
futtert waren. Da keine organische Verbindung des thierisclien 
Körpers bekannt ist, welche bei voUständiger Verbrennung auf 
100 Yolumen verbrauchten Sauerstoff nur 40 Yol. CO^ abgibt, 
80 muss man annehmen, dass von unseren Thieren ein Theil 
des Sauerstoffes zur partiellen Oxydation verwendet ist, der dann 
in späterer Zeit der Kohlenstofifbildung zu Gute kommen wird. 

£s haben somit alle Yersuclie gezeigt, dass die Menge der 
ausgeschiedenen Eohlensäure im Yerhältniss zum absorbirten 
Sauerstoff grÖsser war während der Muskelcontraction als wäh- 
rend der Buhe. Die Ursache davon konnte eine doppelte 
sein; es wurde entweder während der Muskelcontraction die 
Ausscheidung der im Blute sehon Torhandenen Eohlensäure 
durch irgend welche Umstände begiinstigt, öder es ist die 
Kohlensäurebildung im Yerhältniss zum Sauerstoffverbrauch 
während der Muskelcontraction grösser geworden. 

Die erste Yermuthung fällt sogleich ^zu Boden, wenn man 
die Menge der im gesammten Blute des Eaninchen vorhan- 
denen Eohlensäure benicksichtigt; nehmen wir das Gewicht 
eines Eauinchens zu 2 Egrm. an (die meisten wiegen aber 
weniger), so enthält dasselbe ungefähr 105.23 Cub.-Cent. Blut; 
beim Eohlensäuregehalt von 30 Yol. proc.^ enthält also das 
gesammte Blut nur 31.6 Cub.-Cent. Eohlensäure. Gesetzt nun, 
dass das Blut am Ende des Yersoches um die Hälfte ärmer 
an Eohlensäure geworden ist, so könnte aus diesem Grunde 
die Eohlensäureauscheidung während des kiirzesten Yersuches 
(5.1 M.) nur um etwa 3 Cub.-Cent. in einer Minute vermehrt 
werden, in allén unseren Yersuchen ist aber die Yermehrung 
der Eohlensäure bedeutend grösser. 

"Wir sind also genöthigt, den Grund der vermehrten Eohlen- 
säureauscheidung in der relativ grösseren Bildung derselben 
in den in Contraction begriffenen Muskeln zu suchen. Wir 
wollen aber hier noch bemerken, dass die Zahlenwerthe fiir 
die ausgeschiedene Eohlensäure und den absorbirten Sauerstoff, 
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wie sie in unserer Tabelle enthalten sind, uns noch keinen 
reinen Aufschluss geben iiber den Gasumtausch in den hin- 
teren Extremitäten ; sie enthalten nämlich nicbt bios diesen 
letzteien> sondem auch denjenigen des ganzen ubrigen Kör- 
pers, und eine genaue Vorstellung iiber die Yerhältnisse des 
Gasumtausches der hinteren Extremitäten wäre nar dann mög^ 
lich, wenn wir von den Werthen unserer Tabelle diejenigen 
fiir den ubrigen Eörper abziehen könnten. Leider ist die 
Grösse des Gasumtausches der vers^hiedenen Körpertheile un- 
bekannt; es känn also auch diejenige fur die hinteren Extre- 
mitäten nicht genau bestimmt werden. Eine ungefKhre Vor- 
stellung kÖnnen wir aber auf folgende Weise erhalten : nehmen 
wir an, die Grösse des Gasumtausches in verschiedenen Thei- 
len des Körpers sei den Gewichten desselben proportional» so 
beträgt die Grösse desselben fiir die hinteren Extremitäten 
ungefahr ein Drittel des gesammten Gasumtausches des Kör- 
pers. Setzen wir weiter voraus^ dass durch Tetanisirung der 
Muskeln der hinteren Extremitäten der Gasumtausch nur in 
denselben, nicht aber im iibrigen Körper verändert wird, «o 
sind wir im Stande, den Gasumtausch der hinteren Extremi- 
täten zu bestimmen sowohl fiir die Zeit der Muskelruhe als 
fiir die der Muskelcontraction. 

Wir woUen es nicht verhehlen, dass diese beiden Annahmen 
hypothetisch sind; sie kÖnnen jedoch nicht weit von der Wahr- 
heit entfemt liegen. Die grösse Muskelmasse der hinteren 
Extremitäten macht unsere erste Annahme nicht wahrschein- 
lich ; was die zweite betrifft, so lässt es sich zwar mit grosser 
Wahrscheinlichkeit vermuthen, dass die heffcige Tetanisirung 
der Hinterbeine nicht bios den Gasumtausch in denselben^ 
sondem auch in dem ganzen iibrigen Körper verändem wird, 
soweit man aber schliessen känn, wird dadurch der Gasum- 
tausch desselben eher emiedrigt als erhöht. Durch den grossen 
Verbrauch des Sauerstoffes und durch die vermehrte Bildung 
der Kohlensäure in den sich contrahirenden Muskeln wird der 
Gehalt des Blutes an SauerstofiF geringer, an Kohlensäure aber 
grösser; beide Umstände miissen jedoch nothwendig den Gasum- 
tausch in den iibrigen Körpertheilen herabdriicken. Dass die ver- 
mehrte Zahl der Athemziige und die etwaigen Veränderungen des 
Blutstromes diese Wirkung des Tetanisirens nicht compensiren 
können, sieht man aus der schwarzen Farbe des Blutes und 
den Erstickungserscheinungen, welche sich beim anhaltenden 
Tetanisiren einstellen. Daraus könnte man aber schliessen, 
dass die unten fiir die Tetanisirungszeit berechneten Zahlen 
eher zu klein als zu gross sind. 
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Wix miissen endlich noch eines Umstandes erwähnen^ wéi- 
clier das Yerhältniss der ausgeschiedenen Kohlensäure zum ab- 
sorbirten Sauexstoff unabhängig von der gesteigerten Bildung 
Ton Eohlensäure in den Muskeln vergrössern könnte; er be- 
steht darin, dass das Blut am £nde des Tetanisirens jedesmal 
Sauerstoif-ärmer gefunden wurde, als yor demselben, was die 
intensiv schwarze Färbung desselben zeigte. Diese Menge des 
SauerstoffeSy welche das Blut wähiend des Yersuches verloren 
hat, sollte man zu der von uns bestimmten hinzufiigen, um 
den wahren SauerstofTverbrauch zu finden. Da wir dieses nicht 
gethan haben, so sind die Zahlen fiir Sauerstoff etwas zu klein ; 
der Fehler känn aber nicht erheblich sein, wie man sich iiber- 
zeugt, wenn man die ganze Menge von Sauexstoff bestimmt, 
welche im gesammten Blute des Kaninchens enthalten sein 
känn. Nehmen wir an, das Blut enthieltp im Mittel 13 % 
Sauexstoff. so ist die Menge dieses Gases im gesammten Blute 
nicht grösser als 13.7 Gub.-Cent.; setzen wir jetzt voraus, das 
Blut hatte während der Tetanisirung die Hälfte s eines Sauer- 
stoffes verloren , so ist der ganze Eehlér nicht grösser als 
7 Cub.-Cent. 

Folgende Tabelle enthält die Mengen der in den hinteren 
Extremitäten gebildeten Eohlensäure und des verbrauchten 
Sauerstoffes, nach obigen Voraussetzungen berechnet: 



Ver8. 

I.! 








in 1 Min. 




COa^ 


^"^b^"'^ 


^^ 


1.66 


4.10 


0.41 Buhe. 


10.37 


3.92 


2.65 Tetanisirung. 


2.62 


4.25 


0.62 Euhe. 


12.38 


10.52 


1.18 Tetanisirung. 


1.73 


3.21 


0.54 Euhe. 


10.62 


7.55 


1.41 Tetanisirung. 


3.53 


4.71 


0.75 Euhe. 


12.19 


9.38 


1.30 Tetanisirung. 


2.33 


5.82 


0.40 Euhe. 


14.95 


18.71 


0.80 Tetanisirung. 



5. 

Ans dieser Tabelle sieht man ganz deutlich, wie auffallend 
der Gasumtausch in den hinteren Extremitäten durch die Mus- 
kelcontraction gesteigert wird. Betrachtet man aber genauer 
die Vergrösserung der Zahlenwerthe fiir Eohlensäure und Sauer- 
stoff, so sieht man, dass die Vergrösserung derselben nicht 
einandex pxopoxtional ist; dass libexall die Yermehrung der 
ausgeschiedenen Eohlensäure grösser ist als die des absor- 
birten Sauerstoffes. Es wird also während der Muskelcon- 
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traction mehr Eohlensäure auf ein bestimmtes Volum Saaerstoff 
gebildet, als während der Muskelruhe. 

Diese Thatsache weiset darauf hin, dass in dea sich con- 
trahirenden Muskeln andere Zersetzungen stattfinden, als in 
ruhenden ; welcher Art aber diese Zersetzungen sind, lässt sich 
zur Zeit noch nicht bestimmen. Der Umstand, dass die durch 
dieselben gelieferte Eohlensäuremenge grösser ist, als die Menge 
des verbrauchten Sauerstoffs, lässt zwei Erklärungen zu: ent* 
weder werden während der Zusammenziehung in den Muskeln 
Substanzen verbrannt, welche sehr reich an Sauerstoff sind, 
wie z. B. die von Scherer in den Muskeln nachgewiesene 
Ameisen- und Essigsäure, öder es wird Eohlensäure auf an- 
deren Wegen, ohne Beihiilfe des eingeathmeten Sanerstoffes, 
durch Verbrauch des constitutionellen Sauerstoffes der Atome 
gebildet. 

Welohe von diesén zwei Erklärungen die lichtige ist, kön* 
nen nur weitere Untersuchungen feststeilen. 



Verändernngen der HautgefuUe unter dem Ein- 

flusse elektrischer Reizung. 



Von 

Nadjeschda Snslowa. 



Die vorliegende Untersucliung hat die Entscbeidung der 
Frage zur Aufgabe, ob die durcb die neuere £lektr\)pbysiologie 
gewonnenen Grundthatsacben der elektriscben Nervenreizung 
auch fur die Ausbreitung der sensiblen Nerven in der Haut 
des Menscben ibre Geltung bebalten. Sie umfasst somit die 
Verändernngen der Hautgefiible unter der Einwirkung con- 
stante^ und in ibrer Starke scbwankender Ströme. Es ist 
weiter bekannt, dass die Hautgefiible einen verscbiedenen 
Gbarakter je nach der Art der Eeizung darbieten. 1) Druck* 
empfindungen im weitesten Sinne entstebcn im Allgem einen 
bei der Beriibrung der empfindenden HautfLäcbe mit äusseren 
Körpem; 2) wenn diese Körper eine von der Haut verscbie- 
dene Temperatur besitzen, so entsteben zugleicb Nebenempån- 
dungen, welcbe mit dem Namen der tbermiscben bezeicbnet 
werden ; 3) Empfindungen des Scbmerzes, in welcbe die beiden 
ers ten ii bergeben, wenn die Reizung einen gewissen Grad ibrer 
Starke iiberscbreitet ; 4) die empfindende Hautoberfläcbe känn 
endlicb noch untersucbt werden in Bezug auf ibr Vermögen 
zwei öder mebrere nebeneinanderliegende Eeizungen als ver- 
einzelt wabrzunebmen (Feinbeit des Ortssinnes). Die ganze 
Frage gestaltet sicb folglicb so: was fiir Einfluss hat die 
elektriscbe Reizung der Haut auf alle diese Arten von Ge- 
f iiblen ? 

Leider war icb bis jetzt nocb nicbt im Stande, die Frage 
in ibrem ganzen Umfange zu erledigen: es sind einstweilen 
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die Yeränderangen der Druckempfindungen im engeren Sintie 
und die des Schmerzes ausgesdiloBsen geblieben. 

a) Was zunächst die Veränderangeii der Tastempfindungen 
unter dem Einflusse schwankender elektrischer Ströme betrifft, 
so ist zuvörderst zu bemerken, dass die Tastreizung möglichst 
schwach genommen werden muss^ damit die möglichen Bchwan- 
kungen der Empfindnngen in Folge der elektrischen Eeizong 
leichter percipirt werden kÖnnten. Aber auch diese letztere 
darf nicht stark sein, da der Ström an und fiir sich schon 
Tastempfindungen hervorrufen känn. Zum Tastreiz bediente 
ich mich eines menschlichen Kopfhaares; zur elektrischen 
Beizung der Inductionsströme der secundären Spirale eines 
Schlittenapparats. Beizungsort war die DorsaMäche der Hand. 
Die Inductionsströme waren so schwach genommen, dass sie 
an und fiir sich keine Tastempfindung gaben. Ich fand nun, 
dass der unterbrochene Ström die durch das Streichen der 
Haut mit dem Haare hervorgebrachten Tastempfindungen zum 
Yerschwinden bringt, wenn der Ort der Tastreizung in die 
intrapolare Strecke fällt; dagegen wirkungslos bleibt, wenn 
dieser Ort ausserhalb der Elektroden liegt. Der Erfolg bleibt 
derselbe, wenn man die elektrische Beizung bis zu dem Grade 
verstärkt, wo sie an und fiir sich schon Tastempfindung her» 
vorruft. Die Tastreizung zugleich zu verstärken, habe ich 
nicht versuchty da es sehr schwer sein wiirde) sie in constan- 
ter Starke zu erhalten, worauf bei diesen Yersuchen yiel 
ankommt. Der erhaltene Erfolg känn vielleicht so erklärt 
werden: daa Streichen der Haut mit dem Haare konnte vor 
der elektrischen Beizung deshalb empfunden werden, weil der 
Tastreiz in seiner ganzen Starke nur vereinzelte Punkte der 
émpfindlichen Haut traf; jetzt aber» wo eine verhältnissmässig 
grosse Empfindungsfläche elektrisch erregt wird (die Erregung 
existirt gewiss, obgleioh nicht bewusst), die Tastreizung auf 
diese ganze Fläohe sich ausbreitet und deshalb an jedem ein- 
zelnen Punkte yiel zu schwach wird, um empfunden zu werden. 

b) Die Schwierigkeiten bei der Bestimmung derselben Ver- 
hältnisse fiir die thermischen Empfindungen sind so gross^ 
dass ich zu keinem positiven Besultate gelangen konnte; es 
gelang mir nämlich nicht, einen solchen thermischen Beiz aus- 
findig zu machen, der eine kaum wahrnehmbare and doch der 
GrÖsse nach constante rein thermische (d. h. ohne Einmischung 
des Tas^efiihls) Empfindung gäbe. 

c) Die dritte Beihe von Beobachtungen betraf die Einwir- 
kung des unterbrochenen Stromes auf das Yermögen der Haut, 
distante Tasteindriicke einzeln wahrzunehmen. Die Versuche 
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hatten zuerst folgende Form: als Enden der secundären Spi- 
rale des Inductionsapparates dienten mir die Spitzen eines 
kupfemen Zirkels, dessen oberer Theil aus Elfenbein gemacht 
TV ar. Die Zirkelspitzen stellten auf diese Weise die von ein- 
ander elektrisch isolirten Elektroden dar. Man bestimmte an 
einer gegebenen Hantstelle die minimale Distanz der Zirkel- 
spitzen , bei der jede der letzteren noch einen im Bewosstsein 
gesonderten Tasteindrack heryorbrachte und liess den Hammer 
des Indnctionsapparates spielen. Das Eesultat blieb immer 
dasselbe (besonders klar an der Zungenspitze) ; die Dnplicität 
der Empfindung verschwand, ehe die durch den reiizenden 
Ström in der intrapolaren Strecke hervorgebrachte Tastempfin- 
dung ebenso stark geworden war, wie die durch die Appli- 
cation des Zirkels bedingte*). Es ergab sich bei weiterer 
Untersuohung , dass man mit der Yergrösserung der intra- 
polaren Strecke auch die Beizung verstörken muss, um den- 
selben Effect zn erzielen. Daraus folgt anmittelbar, dass mag 
anch die intrapolare Strecke beliebig gross sein, immer eine 
Stromstärke existirt, bei welcher zwei innerhalb dieser Strecke 
in der Bichtnng des Stromes befindliche und beliebig von ein- 
ander entfemte Punkte nie als doppelt wahrgenommen -werden 
können. Der Yersuch bestätigte noch diese Yermuthung. Die 
Erscheinungen erklären sich von dem Gesichtspunkte der 
Web er 'schen Theorie sehr leicht: der elektrische Ström er- 
regt alle zwischen den Zirkelspitzen liegenden Empfindungs- 
kreise; damit aber eine doppelte Tastempfindnng zu Stande 
komme, miissten nach der Web er 'schen Theorie einige von 
diesen Ereisen unerregt bleiben. Um dieser Deutung der 
von mir beobachteten Erscheinungen noch mehr Kraft zu ver- 
leihen, reizte ich die Haut statt der Inductionsströme mit 
einem weichen Haarpinsel. Bewegte ich den Pinsel zwischen 
den Zirkelspitzen, so verschwand jedes Mal die Doppeltempfin- 
dung, blieb dagegen vorhanden, wenn man die Haut ausser- 
halb der Spitzen in der Bichtnng der sie verbindenden geraden 
'Linie mit dem Pinselchen beruhrte. An Hautstellen, wo der 
Oitssinn nicht fein entwiokelt ist, z. B. am Yorderarm, braucht 
Bogar das Pinselchen nicht gerade zwischen den Spitzen, son- 
dem auch in ziemlich grosser Entfemung davon (in der per- 
pendiculären Bichtuug zu der geraden Linie, welche die 
Zirkelspitzen verbindet) bewegt zu werden, damit die Dupli- 
citöt der Empfindung verschwinde. Der Yersuch in der letzten 
Form erweckt unwilikurlich den Gedanken, der Erfolg möge 

*) Durch diese Thatsache wird meiner Meinung nach die in a) gegebenc 
1>entttng der jBrscheinungen gereolitfertigt. Setsohenow. 
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vielleicht darin seinen Grund haben, dass unsere Aufmerk- 
samkeit durch die spätere Beizung der Haut mit dem Pinsel 
Yoa der friiheren mit den Zirkelspitzen abgewendet wird. 
Wer nämlich viel Yersnche mit Zirkelspitzen angestellt hat, 
weisB aus Erfahrang, wie man die Aufmei^amkeit anstrengen 
muss, um die Duplioität deutlich wahreunebmen , wenn die 
Spitzen nahe an der Grenze der Duplioität liegen. Ich hielt 
es nicht fiir unniitz, auoh diesen Punkt ins Auge zu fassen. 

Gésetzt diese Vermutbung wäre richtigi dann miisste man 
erwarten, dass das Yersebwinden der Duplicität mehr yon der 
Empfindlichkeit des mit dem Pinsel berubrten Örtes, als yon 
der ' Entfernung des letzteren yon der Applicationsstelle der 
Zirkelspitzen abhängen werde. Die Yersuche geben eine nega- 
tive Antwort. Die Zirkelspitzen wurden auf die Volarfläcbe 
des 3. Gliedes des Index, das Pinselchen aber entweder an die- 
selbe Stelle der anderen Hand öder an die Haut der Lippen 
angelegt. Die Duplicität yerschwand sehr selten, grösstentibeils 
wurde sie nur minder klar. Dagegen das Streichen der Haut 
in der Näbé der Spitzen bringt, wie es schon oben erwähnt 
wurde. ein deutliohes Yerschwinden derselben hervor. Es ist 
somit klar, dass die Abwendung der Aufmerksamkcit in dem 
Entsteben der Erscheinung keine grosse Bolie spielt und dass 
der Erfolg der Reizung mit dem Pinsel ganz gut nach der 
We be ryschen Annahme sieh erklären lässt. Zur weiteren 
Beweisfiihrung mag endlicb folgende Thatsache angefiihrt wer- 
den: Ich habe gefunden, dass an Hautstellen, wo die Empfin- 
dungskfeise klein sind, die Entfernung zwiscben dem Pinsel 
und den Zirkelspitzen nicht so gross genommen werden darf, 
wie an den Orten des stumpferen Sinnes, damit die Duplicität 
verschwinde. 

Ich wende mich jetzt zu den Yeränderungen der Haut- 
gefuhle unter der Einwirkung oonstanter Ström«. Zunächst 
liber die Methode der Beizung: die fiatteVie bestånd aus zwei 
Bunsen^schen Elementen mit rauchender SalpeterE^ure. Als 
Elektroden dienten mir yerschieden geformte amalgamirte 
Zinkplatten, welche yermittelst zweier mit ZinkvitrioUösung 
durchtränkter Btreifen Leinwand der Haut angelegt wurden. 
In der Kette befand sich ein Bheostat und ein Stromumwender. 
Es wutde, wie man sieht, fiir die Beständigkeit der Beizungs- 
starke geniigend gesorgt. 

1) Es war zunächst zu untersuchen, wie die Empfindlioh- 
keit der Haut fiir einfache Tasteindriicke in der Bichtung des 
Stromes von dem positiven Pole zum negativen sich verändert. 
Zu dem Zweck leitete ich den Ström in der Bichtung dei 
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Längsacbse des Vorderarmd zwischen 2wei Zinkbraceletten, 
welche ungefähr 5 Ctm. von einander abstanden, und reizte 
die Haut mit dem Pinsel einmal in der Näbe der positiven 
Elektrode, das andere Mal an der Katode. Ber Erfolg blieb bei 
jedex Stromstärke derselben : Emiedrigung der Empfindlicbkeit 
an der Anode nnd Erhöbung derselbe an tder Katode. Um 
den Einwand zu beseitigen, dass hier möglicberweise mit dem 
Pinsel solcbe Hautstellen gereizt werden , welcbe an und fiir 
sicb scbon verscbiedene Empfindlicbkeit gegen Beriibrung be- 
sitzen, braucbt man nur den Ström umzuwenden. 

2) Denselben Erfolg bekam icb bei der Untersucbung der 
tbermiscben Empfindungen: das Gefiibl der Kälte bei der 
Beruhrong der Haat mit einem Eeaotivgläscben^ das mit Eis 
gefiiUt war, wurde an der Katode viel deutlicber als an dem 
positiven Pole. 

3) Was nun den Einfluss constanter Ströme auf die Doppelt- 
empfindungen betrifft, so musste man von dieser Beizungsart 
der Haut denselben Erfolg erwarten, welcben wir von dem 
unterbrocbenen Strome erbalten baben, da bekanntlicb die 
sensiblen Nerven ebenso gut von einem constantem Strome wie 
von einem in seiner Bicbte schwankenden erregt werden. Die 
Versuche bestätigten in der Tbat diese Erwartung. Wenn 
man die Zirkelspitzen , welcbe die Enden der Batterie dar- 
stellen, der Zungenspitze anlegt, so verscbwindet die Doppelt- 
empfindung bei Scbliessung des Stromes ziemlicb deutlicb; an 
einer Fingerspitze bekam icb dagegen diesen Erfolg nie, es war 
nur die Doppeltempfindung minder deutlicb. Es ist böcbst 
wabrscbeinlicb, dass der Ström dazu nicbt geniigend stark war. 

4) Es war endlicb interessant zu wissen, ob das Unter- 

sobeidungsvermögen der Haut fiir distante Tasteindriicke unter 

derEinwirkung eines constanten Stromes an beiden Polen dieselbe 

Aenderung erleidet öder nicbt. Fiir diesen Zweck wurden wieder 

Braceletten angelegt ; darauf wurde die minimale Distanz der Zir- 

kelspitzen an beiden Polen in der Bicbtung des Stromes ermittelt; 

alsdann ward der Ström gescblossen und wieder die minimale 

Distanz der Spitzen an beiden Polen untersucbt. Icb babe nun 

gefunden, dass man unter dem Einflusse des constanten Stromes 

die Entfemung der Spitzen an der Katode gegen die friibere ver- 

kleinem muss, um die Grenze der Duplicität jetzt zu finden, an 

dem positiven Pole dagegen dieselbe vergrössem. Mit anderen 

forten, aucb dieses Vermögen der Haut ist an dem negativen 

^ole erhöht, am positiven emiedrigt*). 

*) Ich imiss gestehen, dass ich bei "Wiederholung dieser Versuche an 
't^einem eigenen Arm zu keinen bestimmten Besultaten gelangen konnt». 
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Aus allén angefiibrten Thatsaohen folgt nun, dass die 6e- 
setzmässigkeit der Erscheinungen , welohe die neue Lehre von 
der elektrischen Nervenreizung an Nervenstämmen gewonnen 
hat, in ihren Hauptziigen auch fur die Ausbreitung der sen- 
siblen Nerven in der menschlichen Haat ihre Geltung behält. 

Zum Schluss mag noch eine interessante Beobachtung mit- 
getheilt werden, welche mit den friiheren in keinem directen 
Zusammenhange steht. Icb habe nämlich gefunden, dass, wenn 
man die Hand in irgend welche indifferente (z. B. Wasser 
öder Oel) Elussigkeity welche dieselbe Temperatur mit der 
Haut besitzt, eintaucht, sich die Feinheit des Unterscheidungs- 
vermögens fur distante Tasteindriicke sehr bedeutend er- 
höht. Diese Beobachtung ist an der Dorsalfiäche der Hand 
gemacht worden. Sie zu erklären bin ich nioht im Stande. 

Schliesslich betrachte ich als angenehme Pflicht, meinen 
Dank Herm Professor Setschenow fiir seine Unterstiitzung 
auszusprechen. 



Insofern icli aber keine so reiche Erfahrung in der Saclie besitze wie 
Fri. Snslowa, so mäss das Factum ihrer Yerantwortliclikeit Uberlassen 
werden. Setschenow. 



Ein Verfahren, kunstliche Farbenblindheit hervor- 

zubringen. 



Von 

laria Bokowa. 



Es ist Bchon längst bekannt» dass das Auge, welches länge 
Zeit unter dem Einflusse der Lichtstrahlen von gewisser Brech- 
barkeit sich beftndet, fur diese Strahlen weniger und weniger 
empfindlich wird. Zar Erklärung dieser Thatsache macht man 
gewöhnlich die Annahme, das Auge werde fur diese Strahlen 
paralysirt. Diese Paraljse ist aber bis jetzt noch von Nie- 
mandem nntersncht worden. Mir wurde von Prof. Setsche- 
now der Yorschlag gemacht, das Yerhalten dieses fiir gewisse 
Lichtstrahlen paralysirten Anges gegen die anderen Farben zu 
studiren iind die erhaltenen Resultate mit den Erscheinungen 
za vergleichen, deren Summe die sogenannte angeborene Farben- 
blindheit constituirt. Es konnte auf diese Weise vielleicht 
ein leichtes Mittel gefunden werden, die Erscheinungen der 
Farbenblindheit an normalen Augen kiinstlich zu produciren. 
Die Erwartungen waren, wie man sehen wird, nicht vollkommen 
unbegriindet. 

Ich glaubte zuerst so verfahren zu konnen, dass ich die 
Augen mit verschiedenen gefarbten Brillen ermiidete und sie 
nachher ohne Brille untersuchte. Der Versuch zeigte aber, 
dass die Erscheinungen der Farbenblindheit nach dem Ab- 
nehmen der Brille eine zu kurze Zeit (nicht iiber 1 Min., wenn 
die Brille auch Stundenlang getragen worden war) dauem, um 
Beobachtungen anstellen zu können; dass diese Beobachtungen 
ausserdem noch durch die Einmischung der Erscheinungen der 
eomplementären Farben erschwert werden. Ich entschloss mich 
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deshalb, das Auge in.dei Brille zu untersuchen. Es ist zu- 
nächst klar, dass, wenn die gefärbte Brille ausschliesslich nar 
Strahlen von der gegebenen Brechbarkeit durchlassen wiirde, die- 
ses Verfahxen nie zum Ziele fiihren könnte, insofem die Wahr- 
nehmuiig der Farben durch eine solche 'Brille iiberhaupt un- 
möglich sein wiirde. Aber 1) känn dieser Mangel durch eine 
entsprechende Wahl der Gläser (in Bezug auf ihre Dicke und 
Eärbung) mehr öder weniger beseitigt werden. 2) Muss man 
bedenken, dass, wenn auch eine gefarbte Brille fiir das durch 
ihre Farbe nicht ermiidete Auge wenig andere Lichtstrahlen 
durchlässt, doch diese letzteren leichter wahrgenommen wer- 
den, wenn das Auge fur die Farbe der Brille schon ermiidet 
ist^). Endlich 3) wurden die Beobachtungen nicht bios in 
jenen Momenten angestellt, wo die Paralyse ihre Grenze er- 
reicht hatte, sondern auch gleich nach dem Auflegen der Brille. 
Die Vergleichung beider Zustände ergibt natiirlich, welche Ver^ 
, änderungen in den Farbenwahmehmungen auf die Eechnung 
der gefarbten Brille selbst und welche auf die Folgen der 
Paralyse zunickzufiihren sind. 

Bis jetzt habe ich nur Beobachtungen mit rothen Brillen 
angestellt Diese Farbe musste natiirHch zuerst genommen 
werden, da in der Wissenschaft bis jetzt nur die Erschei- 
nungen der Eothblindheit vollkommen untersucht worden sind. 
Fiir die Norm dieses angeborenen Mangels wurde dié^ durch 
Helmholtz in der allgemeinen Enoyolopädie der Physik 
g9gebene Beschreibung desselben angenommen. Fiir rothe 
Brillen erwiesen sidh als zweckentsprechend die mit Eupfer- 
oxydul gefäxbten und gegen 1 Mm. dioken Gl&ser, welche 
fiir das unermiidete Auge fast gar keine anderen Xiiohtstrahlen 
ausser den rothen durchliessen. Minder dicke öder wenigev 
intensiv gefarbte Gläser wiirden wahrscheinUeh nooh yortheil* 
hafter sein; aber aueh die beschriebenen mussten manchmal 
4—5 Stunden getragen werden, damit die Paralyse sieh voU- 
atändig entwickelte. £in längeres Trägen der Brille wiirde die 
Yersuche lästig machen. Ich lasse zunächst eine kttxegefasste 
Beschreibung der Haupterscheinungen der rothen Farbenblind- 
heit folgen; dann gehe ich zu meinen eigenen Beobachtungen 
iiber. Die Bothblinden unterscheiden im Soanenspeotrum nux 
zwei Farbentöne, welche sie Gelb und Blau nennen. Zum ersten 
rechjien sie Roth, Orange, Gelb und Griin ; Griin-Blau ersdbeint 
ihnen als Grau, den iibrigen Theil des Spectrums nennen sie 



•) Thatsachen, welche weiter unten Aiitgetheilt wctden, beweisen diesen 
Sats am klarsten. 
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Blau. Das äuasere Esde des Both fångt fiir ihre Augeu später 
als fur normale an. Unter den gefärbten Gegenständen ver- 
wechseln sie die rothen mit braunen und griinen , iRosaroth mit 
blau. Alle die von ihnen gesehenen Farben können nur ans 
zwei Farben, z. B, aaä Gelb und Blau, zusammengesetst werden. 

Meine Yersuche wurden immer zu einer und derselben 
Tageszeit und unter möglichst gleichen Bedingungen der Be- 
leuchtung angestellt. Aus lezterem Grunde wurden fiir die 
Beobachtungen mit rotirenden Scheiben und Garnmustern vor- 
zugsweise graue Tage gewählt. Die den Yersuchen unter- 
worfenen Personen hatten ein vollkommen normales Wahr- 
nehmungsvermögen fiir die Farben. 

Gleich nach dem Auflegen der Brille ersoheinen alle Gegen- 
stände, welche viel weisses liclit reflectiren, intensiv roth, 
ebenso die Gammuster (naoh Spectralfarben neben einander 
gelegt) yom Eoth bis zum Gelb; die iibrigen vom Gelbgriin 
bis zum Violett Grau-olivengriin mehr öder minder dunkel. 
Eine schwarze rotirende Scheibe mit einem rothen Felde von 
90^ erscheint dunkelroth. Im Sonnenspectrum, welches in ein 
ganz dunkles Zimmer projicirt worden war'"), sieht man einen 
rothen Fleck an der Stelle des Both, Orange und Gelb, wei- 
ter einen schwachen grau-bläulichen Schimmer. Fiir dieAugen, 
welche die Brille zum ersten Male trägen, treten schon un- 
gefahr nach einer halben Stunde folgende Veränderangen ein. 
Unter den Garnmustern erscheint Both orange; Gelb normal; 
Gelbgriin und Hellgriin bekommen einen Strich ins Violett; 
Dunkelgriin und Blau bleiben wie friiher grau - olivengriin ; 
Violett normal. Eine schwarze rotirende Scheibe mit einem 
rothen Felde von 90^ erscheint grau. Im Sonnenspeotram 
keine wahmehmbare Veränderung. Nach einer Stunde ist der 
Grundton aller aus dem Fenster gesehenen Gegenstände gelb, 
wie Eur Mittagsstunde eines sonnenklaren Sommertagea. Unter 
den Garnmustern erscheinen alle Farben vom Both bis Gelb 
als gelb, mehr öder weniger dunkel; alle iibrigen grau-violett. 
Die Ntiancen von G«lb unteischeiden sieh schleoht unter einan- 
der ; Dunkelroth, Dankelgriin und Braun erscheinen gleieh — 
alle dunkelgrau. Eine sohwarze Scheibe mit einem rothen 
Felde von 150^ — grau. Im Sonnenspectrum fängt das Both 
später wie fiir normale Augen an, erscheint weniger intensiv, 



*) Ich habe mlch später llberzeugt, dass das Projicireu des Spectrums 
in einen ganz finstem Banm fiir meine Yersuche nnyorthellhaft war, indem 
es genligt, in diesem Raume einige Augenblicke zn bleiben, damit die Pa- 
ralyse yersohwinde. In Folge dessen wnrde das Spectnim später immer 
in einen halb yerdunkelten Raum projicirt. 

Il* 
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doch immer als Both; Gelb erscheint normal. Grun und 
Oriin-blaa sind grau; weiter sieht man einen bläulichen 
Streifen, welcher die blauen Töne und das Violett umfasst. 
Nach dem Ablegen der Brille bleibt das Both nicht länger wie 
eine Minute gelb. Die iibrigen Farben erscheinen auch wäh- 
rend dieser Zeit normal. 

Bei allén folgenden Yersachen blieben die Erscheinungen 
vollkommen dieselben, nar traten die Zeichen der Paralyse 
immer später and später ein, so dass ich zuletzt die Brille 
5 Stånden trägen' masste, um diesen Zastand herbeizufuhren. 

Jetzt lasse ich eine Tabelle folgen, welche anzeigt, wie 
die Farben mittelst einer rotirenden Scheibe gemischt wer- 
den mässen, om alle fiir meine paralysirten Aagen mÖglichen 
Farben -Empfindungen nachzaahmen. Ich verglich die Misch- 
farbe der Scheibe mit dem Garnmaster , das daneben gehalten 
wurde. 
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Wenn man alle die aufgezählten Erscheinungen zusammen- 
fasst, 80 ergibt sich daraus die Blindheit fiir die rothe Earbe 
augenscheinlich. In der That: 

1) Alle Gegenstände, welche gleich nach dem Auflegen 
der Brille roth gefärbt erscheinen, werden nach Verlauf einer 
mehr öder weniger langen Zeit gelb. Das Both verschwand 
bei mir aus dem Sonnenspectrum wahrscheinlich deshalb nicht, 
weil man genöthigt ist, dasselbe in einem dunklen Baume zu 
hetrachten und die Paralyse zu schnell ' yerschwindet , wenn 
das Auge ausser der Einwirkung der roth en Strahlen kommt. 
Der Grund davon känn möglicher Woise auch darin liegen, 
dass es mir nicht gelungen war, eine so yollkommene Blind- 
heit, wie die natiirliche ist, zu erreichen. 

2) Das äussere Both war auch fiir meine Augen nicht 
sichtbar. 

3) Im Spectrum unterschied ich nur zwei Haupttöne — 
Gelb und Blau. 

4) Mischung *von Both und Schwarz erschien wie bei 
angeborener Blindheit grau. 

5) Dunkelroth, Dunkelgriin und Braun wurden von mir mit 
einander verwechselt. 
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6) Die meisten fur meine paralysirten Augen mÖglichen 
Farbenempfindungen konnten aus der Mischung von Gelb und 
filau zusammengesetzt werden. * 

Die Abweichungen der von mir beobachteten Thatsachen 
von den in der Helmholtz'schen Beschreibung enthaltenen 
sind entweder unwesentlich, eder können auf den Grund zuruck- 
gefuhxt werden, dass bei meinen Versuchen die Farben durch 
eine Brille betrachtet worden waren, welche wenig andere Strah- 
len ausser rothen durchliess. Dahin gehört z. B. der Umstand, 
^ dass die griinen und blauen TÖne der Gammaster mit einem Stich ^ 
ins Violett erschienen und dass das Spectralgriin nicht gelb, 
sondem grau gesehen worden war. Die einzige in die Augen 
fallende Abweichung meiner Resultate von der Helmholtz*- 
schen Beschreibung besteht in Folgendem: Nach Helmholtz 
unterscheiden die Bothblinden das Bosa-Roth nicht vom Blau, 
bei mir aber konnten diese zwei Farben nie verwechselt wer- 
den. Diesen Umstand zu erklären, bin ich nicht im Stande; 
doch ist er gewiss nicht wichtig genug, um den schon friiher 
ausgesprochenen Satz zu entkräften, dass nämlich die Erschei- 
nungen der rothen Farbenblindheit auf die angegebéne Weise 
wirklich hervorgebracht werden können. Nur das Yerhalten 
des Auges gegen die grunen Töne ist auf diesem Wege schlecht 
zu ermitteln. 

Indem somit die Tauglichkeit des Yerfahrens bewiesen 
worden ist, erlaube ich mir aus den angestellten Beobachtungen 
folgende zwei Schliisse zu ziehen: 

1) Je mehr die Roth blindheit entwickelt ist, desto mehr 
nähert sich fiir solche Augen das Roth dem Gelb; 

2) das Gelb wird von rothblinden Augen in, normaler Farbe 
gesehen. 

Schliesslich betrachte ich als angenehme Pflicht, meinen 
Dank Herrn Prof. Setschenow fiir seine Unterstiitzung aus- 
zusprechen. 



Ueber den Ammoniakgehalt des Blutes, des Hama 

und der Exspirationsluft. 

Von 

Dl. I. Thlry^ 

AMistenfeen am phyBlologtschen InsUtnt in GOttingen. 
(Hierzu Tafel III.) 



Es ist eine noch keineswegs erledigte Frage, ob Ammo- 
niak im normalen, noch unveiiuideTten Blat, in frischem, noch 
nnzersetztem Ham und in der Exspirationsluft vorhanden sei 
öder nicht, ob also die Verwandlung thierischer StoflFe in Am- 
moniak bei normalem Stoffweehsel schon im Körper vor sioh 
gehen könne. Die Schwierigkeiten , welche der Beantwortung 
dieser Frågan entgegenstehen nnd welche es bedingen , dass 
immer und immer wieder, trotz. vieler Untersuchungen mit 
positiven Resultaten an der Riohtigkeit des Beobachteten ge- 
zweifelt wird, liegen hauptsächlich darin, dass man das Am- 
moniak (wenigstens im Blut und im Harn) neben Stolffen 
nachweisen muss, welche an sich schon sehr leicht zersetzbar 
sind, durch die Manipulationen aber, welche man vornahm, 
um jenes aufzufinden, noch viel leichter in eine Anzahl Zer- 
setzungsproducte zerfallen, unter denen auch das Ammoniak 
sich befindet, so dass man nie mit Sicherheit sägen konnte, 
ob dasselbe wirklich vorgebildet "war öder möglicher Weise 
erst während des Versuchs und durch den Versuch entstanden 
sei. Andererseits mangelte aber auch ein vöUig sicheres Rea- 
gens, das nicht allein ganz geringe Spuren Ammoniak nach- 
zuweisen, sondem auch letzteres von anderen fliichtigen Basen 
zu unterscheiden erlaubt, ferner dasselbe anzeigt, in was immer 
fiir einer Verbindung es sich befinden mag. Die bis jetzt 
allgemeiner angewendeten Reagentien zur Erkennung gerin- 
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ger Spuren von Ammoniak sind: Bothes Lackmuapapier 
(Carcumapapier), der Salzsäurestab, salpetersaures Queoksilber- 
oxydal, Platinchlorid and farblose^ Hämatozjlin. 

Was die Brauchbarkeit des rothen Lackmuspapiers an- 
långt, so zeigt dasselbe einigermassen geringe Spåren gasför- 
migen Ammoniaks nicht an und ist daher fiir die meisten 
Versuche untauglich. Das Nämliohe gilt von dem salpeter- 
saaren Quecksilberoxydal and auch in gewisser Beziehang von 
Platinchlorid. Die Salzsäure, mit welcher allerdings schon 
geringe Spåren eines fliichtigen Alkali's entdeckt werden kön- 
nen, hat den Nachtheil, wie die Meisten, welche sie zu die- 
sem Zweck yerwendet haben, angeben, dass dieselbe, sofem 
sie concentrirt ist, aoch mit Wasserdampf Nebel biidet, welche 
von Salmiaknebeln nicht unterschieden werden können, be- 
fionders bei geringen Mengen des vorhandenen Ammoniaks, 
sofem sie aber verdunnt angewendet wird, ihre Empfindlich- 
keit einbiisst. 

Ein sehr empfindliches und fur viele Yersuche nicht leicht 
ersetzbares Reagens ist das farblose, von Er dm ann entdeckte 
Hämatoxylin, weiches meist in der Form von Hämatoxylin- 
papier gebraucht wird. Ganz tadellos ist aber auoh dieses 
nicht, weil es die gleiche Eeaction nicht allein mit Ammo- 
niak, sondern auch mit andem fiiichtigen Basen, sowie mit 
fixen ätzenden und kohlensauren Alkalien gibt, welch letztere 
beim Kochen von Fiiissigkeiten mit den entweichenden Däm- 
pfen, wenn auch nur spurweise, mitgerissen werden. Ausser- 
dem gibt das Hämatoxylinpapier nur mit solchen Ammoniak- 
verbindungen eine Beaction, in welchen eine schwache Säare, 
wie Eohlensäure, Essigsäure, Milchsäure etc. enthalten ist; 
ist das Ammoniak dagegen an eine starke Säure gebunden, 
80 hat es auf Hämatoxylin keine Wirkung (Beuling"*^). Wäre 
daher %, B. beim Kochen irgend einer Fliissigkeit in den ent- 
weichenden Dämpfen Ammoniak wirklich zugegen (mitgerissen), 
iedoch an eine stärk ere Säure, etwa an Salzsäure, gebunden, 
80 wiirde die Reaction ausbleiben**). 



*) Ueber den Ammoiiiakgehalt der exspirirten Luft. Giessen. 1S54. 
**) Was die Bereitung eines empfindlichen Hamatoxylinpapiers betrifft, 
80 hatte ich kein Bediirfniss, mich der Beuling'sehen Methode zn bedienen, 
welcher demselben, weil es nur in feuchtem Znstande wirkt, durch einen 
Zosatz von Ghlorddciani hygroscopische Eigenschaften zn verleihen snchte. 
Ich extrahirte einfach Blauholz mit Yerdiinntem Weingeist, verdampfte das 
Bxtract nnd löste den Ktlckstand in Aether. In diese gelbgefärbte Lösung 
wurden Streifen von Briefpapier getaucht und letztere an einem eisernen 
Ofen so schnell als möglich getrocknet. Dieses in solcher Weise sehr ein- 
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Ein Beagens» welches alle Yortheile, die an den bisher 
angefuhrten Beagentien yermifist werden, besitzt und neben 
einer sehr bedentenden Empfindlichkeit fur Sporen von Am- 
moniak, in welcher Verbindong sich dieses anch befinden 
mag, die Eigensohaft hat, mit keiner anderen weder oi^- 
nisclien noch nnorganisehen Basis .die gleiche Beaction (Fäi- 
bung des Niederschlages) zu geben, ist die von Nessler em- 
pfohlene mit Ealilauge stark alkaliscb gemachte Lösung von 
Jodqneoksilbei in Jodkalium. Die grosse Empfindliehkeit dei 
Beaction beruht darauf, dass Jodkaliam und Jodqnecksilber in 
stark alkalischer Lösung (in welcher jede Ammoniakyerbindung 
zerlegt wird) mit Ammoniak eine braun gefärbte unlösUche 
Verbindung (NHg^I + 2H0) biidet, in welcher anf 559 öe- 
wichtstheile 17 Gewichtstheile Ammoniak enthalten sind. Dei 
Yorgang findet nach folgender Formel statt: 4(HgI, Kl) + 
SKO + NH^ = (NHg^I + 2H0) + 7KI + KO. Wegen 
der Bereitung des Beagens ist die Nessler^sche Disser- 
tation nachzusehen*). Nach den eigenen Angaben des Ent- 
deckers dieser wnnderbarer Weise noch nicht häufiger 
verwendeten Probe auf Ammoniak känn man damit noch 
0,0000005 Gr. Ton letzterem mit Sicherheit nachweisen und 
es macht keine Schwierigkeiten , in frisch gefalienem Begen- 
wasser, manchem destillirten Wasser, in chemischen Beagen- 
tien oft vorhandene Spuren von demselben zu entdecken. 

Man muss, um die ganze Empfindlichkeit der Beaction zur 
Geltung zu bringen, darauf achten, dass man immer die zu 
untersuchende Substans zum Beagens setzt und nicht umgekehrt 
yerfahrt. Durch Combination des Nessler 'schen Beagens 
mit der Probe mit Hämatoxylinpapier ist es mÖglich, iiber die 
Natur einer zu prufenden fliichtigen Ammoniak verbindung we- 
nigstens einigermassen ins Klare zu kommen ; durch das erstere 
iiberzeugt man sich von der Gegenwart von Ammoniak iiber- 
haupt, und vermittelst des ietzteren entscheidet man, wenn 
auch durch dieses Ammoniak angezeigt wird, dass es an eine 
Bchwache Säure gebunden und nicht z. B. in Form von Sal- 
miak vorhanden ist. 



fach zu beschaffetide Papier hat eine pfirsichrothe Farbe und verändert sich, 
80 länge es trocken ist, nicht; befeuchtet bläut es sich an der Luft in we- 
nigen Minuten öder durch eine einzige Exspiration. Iteuling'8 Papier 
bläute sich an der Luft erst in zwei Stunäen öder durch 15 Exspirationen. 

*) Ueber das Verhalten des Jodqueoksilbers und der Quecksilberver- 
bindung ftberhaupt zu Ammoniak. Freiburg. 1856. 

Siehe anch: Ghemisches Centralblatt 1856 Nr. 34; Bericht ilber d. 
Portschr. d. Chem. 1866 S. 408; Fresenius, Anltg. z. qualit. AnaL 
1860 S. 87. 
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B lut. Bas vas ioli oben im Allgemeinen iiber in Folge 
chemischer Manipulationen leicht eintretende Zeraetzungen thie- 
riseher Fliissigkeiten, in denen Ammoniak nachgewiesen wer» 
den Bolly gesagt habe» gilt ganc TorzugsweiBe vomBlut. Wenn 
man letzteres mit yerdiinnten Alkalien öder kohlensauren Al- 
kalien eiwärmt, so ist man nioht sicher, ob nicht durch die 
Einwirkung dieser gewisse Bestandtheile des Blutes, Extractiv- 
stoffe und Eiweisskörpei , zerlegt werden und dabei unter An- 
derem auch Ammoniak entsteht, velches im unveränderten 
Blute mögiicher Weise nicht vorhanden gewesen wäre. Die 
Behandlung des Blutes mit ätzenden öder kohlensauren Alka* 
lien ist deswegen fiir die erste Entscheidnng der Frage, wenn 
letztere auch noch so verdunnt angewendet werden, durchaus 
nicht gestattet, so länge man nicht von jedem einzelnen Be- 
standtheile desselben die Sicherheit hat, dass er durch ein 
solches YeTfahren kein Ammoniak lieferf^). 

Diese Einwände» welche man schon längst fiir den Harn 
gemacht hat und nooh macht, gelten meiner Meinung naeh 
viel mehr fiir das Blut, denn die Bestandtheile jenes sind in 
diesem yorgebildet und finden sich hier ausserdem neben einer 
Menge eiweissartiger Matenen, welche, selber zu Zersetzungen 
geneigt, dadurch zu gleicher Zeit andere Stoffe zu Umlage- 
Tungen ihrer Atome prädisponiren. ' £s bleibt demgemäss nichts 
tibrig, als zu untersuchen, ob das im Blute etwa vorhandene 
Ammoniak schon bei gewöhnlioher Temperatur sich verfliich- 
tigt öder durch geringes £rwärmen auszutreibep ist, um seine 
Präexistenz darzuthun, öder man yersucht, was aber schon 
sicht mehr so beweisend ist, dasselbe mit kohlensauren öder 
besser mit doppelt kohlensapren Alkalien zu befreien. A^tzende 
Alkalien sind, glaube ich» unter allén Umständen zu verwerfen. 

Nach dem im Yorhergehenden Gesagten sind die friiheren 
Untersuchungen iiber den fraglichen Gegenstand zu beurtheilen, 
und es werden diejenigen Yersuche das meiste Yertrauen yer- 
dienen, welche unter Yermeidung sehr eingreifender Operatio- 
nen mit hinreiohend empfindlichen Beagentien ausgefiihrt wor- 
den sind. 



*) Eine andere fehlerquelle schliessen die Beagentien, welche wir zur 
Austreibung des Ammoniaks bentLtzen, selber ein. Kalilauge und in gerin- 
gerem Qrade Natronlange haben die £igenschaft, wie Thonerde, Ammo- 
iiiak aus der Luft anzuziehen, das sie beim Erhitzen wieder abgebcn, wo- 
Ton man sicbi mit dem Nessler^scben Reagens, Hämatoxylinpapier etc. 
leiebt iiberzeugen känn. Aucb durch directen Zusatz einer Kalilauge zum 
^es si e ryschen Beagens bekommt man zuweilen einen starken Niederschlag. 
"Vergl. Will, Annal. der Chem. u. Phys. XLV p. 95 und Phann. Central- 
Watt 1843 Nr. 11. 
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Viele Blutanalysen (beBonders b^ paihologischen Unter- 
Buchungen) werden als mit negativem Besultate angestellt er- 
zählt, während doch nar der beniitzte Salzsäurestab. öder das 
Laokmuspapier nioht empfindlich genug waren, umdie meinen 
Erfahrungen naoh immer yorhandenen, aber geringeii Mengen 
von Ammoniak nachzuweisen. Andererseits mogen auch zu- 
weilen, wo durch weitläu%e Destillationen , Behandeln mit 
ätzenden Langen etc. gewisse, meist grössere Mengen von 
Ammoniak dargestellt öder nachgewieseoi wurden, diese ihre 
Quelle in einer Zersetzung der Eztractivstoffe öder Eiweiss- 
köiper des Blutes gehabt faaben. Bie meist^i Untersucbungen 
iiber den Ammoniakgehalt des Blutes bezieben sicb auf patho- 
logisches Blut und es ist begreiflicb, dass von diesen bier, wo 
von normalem Bliite die Eede sein soU, nicbt alle beriicksich- 
tigt werden können. 

Der Erste, weleher in normalem Blut (und in dem Cbolera- 
kränker) Ammoniak nacb einer, wie icb glaube, nicbt ganz 
zu verwerfenden Metbode naobgewiesen bat, ist Wittstock*). 
Er versetzte Blutkucben und Serum von Gesunden (und Gbo- 
lerakranken) mit wenig kohlensaurem Kali und bekam in den 
beim Erwärmen entweicbenden Bämpfen mittelst des Salz- 
säurestabes Salmiaknebel. 

Auf einem etwas weitläuågen und desbalb unzuverlässigen 
Wege fand Le. C an u**) unter Anderem' aucb Salmiak (?) als 
einen Bestandtbeil der Salze des Blutes. Hiinefeld **^) glaubt, 
dass dieser Salmiak sicb erst bei der Analyse aus pboepbor* 
aaurem Ammoniak und Kocbsalz entwickele. 

Zimmermannf) gibt an, im Jabre 1851 im balitus 
sanguinis mit dem Salzsäurestab Ammoniak erkannt zu baben. 

Ein negatives Eesultat fur normales Blut in Bezug auf die 
Anwesenbeit von Ammoniak lieferten die TJntersucbungen von 
Beulingft), auf welcbe icb unten zuriickkommen werde. 
ErdestillirteBlutserumftt), aus welcbem vorher durcb Erbitzen 
das Eiweiss entfemt worden war und suchte im durcb Salz- 
säure angesäuerten Destillate das Ammoniak mit Platincblorid 



*) Poggend. Annal. Bd. 24 S. 514. 
**) Chemisches Centralblatt 1838 S. 149; Froriep^s Notia. 1838 Nr. 95. 
(AuszUge aus Le Ganu, Etudes chimiques sur le sang humain. Far. 1831). 
***) Der Chemismus der thierischen Organisation. Lpzg. 1840 S. 43 u. ff. 

t) Untersucfi. z. Naturl. Bd. II. S. 207. 
tt) A. a. O. 
tf t ) Das Destillat tdu Blut pflegt gewöhnlich. alkalisch. zu reagiren. Vergl. 
Wittstock a. a. 0. S. 513; Scheerer, Chemische und mikroskopische 
XJntersuchungeu zur Fathologie. Heidelberg. 1843 S. 69; Schmidt, Cha^ 
rakteristik der epid. Cholera. Leipzig. 1850 S. G9. ' 
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naebzaweiBon. Diese Methode känn aus den oben angefiihrten 
6frimden keine beweiskräftigen Resnltate liefern. 

Mit grosser Borgfalt und Miihe , aber nichts desto wcniger 
oft nicht mit ausreichenden Vorsiohtamassregeln hat Richard* 
80 n*) Venuche angestellt, welche nioht allein die Anwesen- 
iieit einer fliichtigen Ammoniakverbindung im Blnte feststeilen, 
aonåem aach beweisen soUten, dass dieselbe durch ihr £nt* 
weichen fiir die Blutgerinnnng von ganz besonderer Wichtig- 
l^eit sel. leh werde unten noch einmal diese Versache 
RiGliaTdBon'B za besprechen haben, und es soll hier des- 
wegen nar Einiges iiber den Werth seiner Yerfahrungsweisen 
gesågt werden. Auch Barn ber ger**) ist es aufgefallen, 
dass Eichardson gar keine Vomohtsmassregeln getroffen 
hatte, das Ammoniak der Luft, an welchem diese besonders 
in Laboratorien , Schlachthäusem etc. etc. reich ist, auszu- 
schliessen, Åass er im Gegentheil mit Blasebälgen längere Zeit 
(jedesmal noch 15 — 20 Minuten läng nach der Gerinnung) 
unveränderte Luft durch das Blut und die Absorptionsapparate 
hindurchtrieb. Richardson erhielt so von einer gewissen 
Quantität Blut (one imperial quart) im Mittel etwa 3 Gran 
(0.19 Gramm) Platinsalmiak (0.0144 NH»)***). Die ganee 
Menge des erhaltenen Ammoniaks känn, abgesehen von an* 
deren Fehlerquellen, nicht wohl als aus der Luft stammend 
angesehen werden; es wäre aber doch von Wichtigkeit ge* 
wesen, wenn Richardson Controlversuche in dieser Rich* 
tung angestellt hatte. In noch einer anderen Weise suchte 
er, bei der Gerinnung aus dem Blute entweichendes Ammo- 
niak nachzuweisen, indem er nllmlich einen auf ein Objectglas 
gebraehien Tropfen Sahssäure einige Zeit iiber Blut hielt und 
naeh der Verdunstung jenes unter dem Mikroskop Salmiak* 
krystalle erkannte. Da bei diesen Yersuchen jedesmal zur 
Controle ein zweiter Salzsäuretropfen fiir sich an der Luft 
verdunstet wurde, welcher niemals Salmiakkrystalle hinter* 
liess, 80 ist es schwer, so unvollkommen die* Methode auch 
ist, an der Richtigkeit dieser letzten Beobachtungen zu zwei- 
feln, wenn man nicht annehmen will, dass die vermeintlichen 
Salmiakkrystalle keine solche waren. Meinen Erfahrungen 
nach 9 welche ich mit ungleich feineren Methoden gemacht 
habe, entweicht nämlich bei gewöhnlicher Temperatur aus dem 
Blute, weder vor noch nach der Gerinnung, Ammoniak, wenig- 

*) The cause of coagulation of the blood. London. 1858. 
*♦) Wiirzburger medic. Zeitschrift, Bd. I. S. 146. 
*♦♦) Zn ähnlichen Resultaten kam C o h n (Bmbol. Gefässkrankhciten. Berl. 
1860 S. 54). 
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stens bei den Thieren, die ich untersucht habe, und so bleibt 
nichts iibiig, als anzunehmen, dass das Blut der von B ich ar d- 
80 n benutzten Thiere (Rind, Schaf) aus zu^ligen Ursachen 
(Aufenthalt in Ställen mit aéhlc ammoniakreicher Luft) eine 
solche Ammoniakverbindung enthielt, welche bei gewöbnlicher 
Temperatur fliichtig ist öder aber, dass seine Beactionen von 
einem anderen fliichtigen Alkali herriihrten. £s wäre unniitz, 
nach weiteren Erklärungen der positiyen Besultate dieser und 
anderer Versuohe Bichardson'8 suchen zu woUen, da es 
nar darauf ankommt, ob dieselben sicb durch das Experiment 
bestätigen lassen. Im CGCXY. Yersuch (pag. 286) bediente 
sicb Bichardson, um aus dem Blute eines Kindes das Am- 
moniak zu entwickeln, einer Erwärmung auf 100^ C. Ich 
habe gefunden» dass man dadorch unter allén Umständen aus 
jedem Blut das in ihm enthaltene Ammoniak befreien und 
uachveisen känn. 

In meinen Versuchen hielt ich es, um allén Täuschungen 
zu begegnen, fiir nothwendig, das Blut in einer geschlossenen 
Böhrenleitnng direct aus der Åder in einen Apparat treten 
zu lassen, welchen ich vorher auf das Sorgfaltigste von Am- 
moniak befreit hatte. Berselbe war folgendermassen zusammen- 
gesetzt: In den Kolben K (siehe die Abbildung), welcher 
durch einen dreifach durchbohrten Kork verschlossen war, 
fiihrten drei rechtwinklig gebogene Glasröhren, von denen 
zwei veiter in den Kolben hinabragten, die dritte aber (b) 
schon oben am Kork endigte. Von den bei den ersten Glas- 
röhren diente die eine (a) dazu, das Blut in den Kolben ein- 
treten zu lassen und war deswegen mit einem längeren, durch 
eine Klemmsohraube verschliessbaren Kautschukschlauche ver- 
sehen, welcher unter Zubiilfenahme geeigneter Zwischenstiicke 
(Glasröhren) mit der in ein Gefåss des Versuchstibieres ein- 
gebrachten Caniile in Verbindnng gesetzt werden konnte, die 
andere aber (c) war dazu bestimmt, so oft als nöthig von 
Ammoniak befreite Luft in den Apparat einzulassen, weswegen 
dieselbe vermittelst eines ebenfalls durch einen Klemmhabn 
verschliessbaren Kautschukschlauches . mit einem weiten , auf 
beiden Seiten ausgezogenen Glasrohre (S), welches mit durch 
concentrirte Schwefelsäure befeuchteten Glasperlen gefiillt war, 
verbunden wurde. Alle Luft, welche auf diesem Wege in den 
Apparat dringen woUte, musste vorher durch dieses Bohr 
streichen, wobei sie durch die Schwefelsäure vollständig .von 
Ammoniak befreit wurde. Die dritte Glasrohre (b) war mit 
einem Kölbchen (K') in Verbindung, in welches zwei Glasröhren 
luftdicht eingesetzt waren, von denen eine, die dem ersten 
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Kolben zugekehrte, weiter herabragte, als die andere. An die« 
ses Kölbchen scbloss sich ein U-Robr (U), welcbes andererseits 
mit dem Eeeipienten einer Luftpumpe (B) verbundcn war. 

Ba alle Verbindungen der Glasröbren etc. luftdicbt ge- 
macbt waren, konnte also in dem ganzen Apparat von der 
Luftpumpe aus ein luftverdtinnter Baum erzeugt und eine in 
dem Kolben K befindlicbe Fliissigkeit bei den verschiedensten, 
willkiirlich gewäblten Temperaturen gekoobt werden. In das 
U-Eohr (ein gewöbnliches mit zwei Kugeln versehenes Chlor- 
calciumrohr) kam das Nespler^sobe Reagens und in den 
grossen Kolben, wie gesagt, das Blut; das kleinere Kölbchen 
verbinderte, dass beim Aufscbäumen des Blutes von diesem 
in das Beagens im U-Bohr hinubergerissen wurde. Der grössere 
Kolben stånd ausserdem in einem passenden Beoberglase (G), 
welcbes mit Wasser von beliebiger, durch ein bineingehängtes 
Tbermometer(t) zu messender Temperatur gefiillt werden konnte. 
BevoT der Apparat gebraudit wurde, iiberzeugte icb mich 
jedesmal durch Hindurcbsaugen von Luft mit der Luftpumpe 
und Erwärmen des Kolbens auf die Temperatur, auf welcbe 
nacbber das Blut darin gebracbt werden sollte, ob derselbe 
und das wenige destillirte Wasser, welcbes icb meist in den 
ersten Kolben bracbte, vollkommen ammoniakfrei waren. 

Icb habe sowohl Arterien- als Venenblut von Hunden, 

Katzen und Kanincben auf diese Weise untersucht. Wie scbon 

erwähnt, fiihrte icb in die Gefässe der Yersucbsthiere eine 

Caniile ein und verband diese durch einen Kautsohukachlauch 

mit der beschriebenen ^öhrenleitung des Apparates, welche 

vorher mit Wasser gefiillt wurde, öffnete dann die das Blut- 

gefass comprimirende Klemmpinoette und hierauf den Klemm- 

hahn. Da der Apparat vorher jedesmal ansgepumpt worden 

war, 80 wurde das Blut nieht allein durch seinen eigenen 

Bruck, sondem auoh durch den luftverdtinnten Baum des Ap- 

parates in diesen hineingetriebeti. Sobald eine geniigende 

Meuge Blut (100 — 200 CC) in den Kolben getreten war, wurde 

der Klemmhahn geschlossen und bei gewöhnlicher Temperatur 

längere Zeit durch Auspumpen die Blutgase entwickelt, welche 

alle das U-Bohr mit dem N ess le ryschen Beagens passiren 

nrassten. Wenn Allés, was bei einer gewissen Temperatur und 

in einer bestimmten Zeit entwickelt worden war, durch das 

^-Rohr getrieben werden sollte, so wurde die Klemmschraube 

^^ Bohres, welcbes den Zweck hatte, ammoniakfreie Luft 

oinzulassen, geöffhet und die mit den Blutgasen beladene Luft 

^ollständig verdrängt. Jedes Mal, wenn das Blut auf eine 

andere Temperatur gebracbt werden sollte, wurde vorher Luft 
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eingelassen, um bei der Temperatarerhöhong ailzarasohes Auf- 
koohen zu veihuten. 

BevoT ich wusste, dass, um das Ammoiiiak ans dem Blute 
zu befreien, Erwärmen nötbig ist, babe icb in einer Anzahl 
von Versuchenoaas Blat versebiedener Art eine Stunde läng 
und mebr Gase entwiokelt, aber niemals, nacbdem diese das 
Nessler^scbe Beagens passirt batten, in demselben die Am- 
moniakreaction wabrgenommen , gloichviel bb vor öder nacb 
der Qerinnung. 

Da, wie icb die Yersucbe angestellt babe, von einem Ver- 
lorengeben des Ammoniaks niobt die Bede sein känn und allés 
das böcbst empfindliobe Reagens bätte passiren mässen, so 
beweisen diese Yersucbe, dass weder vor nocb wäbrend der 
Gerinnung des Blutes Ammoniak entweioht, jene also durcb 
diesen Yorgang (Entweicben des Ammoniaks) niobt bedingt 
sein känn. Die unendlicb geringen Mengen von Ammoniak, 
welcbe duroh das Nessler^scbe Beagens niobt mebr ange- 
zeigt werden, können unmöglicb von irgend einer Bedeutung 
fiir einen Yorgang, wie fiir den der Fibringerinnung sein. £s 
bat niobt dieses directen BeweisQS von der Unricbtigkeit der 
Gerinnungstbeorie Biohardson^s bedurft, um dieselbe den 
meisten Beobaobtem als unbaltbar erscbeinen zu lassen. 

In einer zweiten Beibe von Yersucben babe icb das Blut, 
welcbes immer in der gleichen Weise in den Apparat gefiillt 
wurde, erwärmt, in dem ersten Yersucb obne genauere Tem- 
peraturmessung, in den anderen mit einer solcben. 

Yersucb mit Arterienblut (a. cjuralis) einer Eatze. 
Hier war in niederer Temperatur trotz lebbaften Kocbens des 
Blutes durcbaus keine Ammoniakreaction zu erbalten, bis end- 
licb 80 weit erwärmt wurde, dass Goagulation des Eiweisses 
eintrat, worauf jene mit grosser Entscbiedenheit sicb einstellte. 

Yersucb mit Arterienblut (a. cruralis) vom Hund. 
Naebdem das Blut im Eolben geronnen war, wurde auf 35 bis 
40^ O. erwärmt, aber in der Zeit von einer halben Stunde 
keine Ammoniakreaction bemerkt. In einer weitei^en Yiertel- 
stunde, wäbrend welcber auf einer Temperatur von 50^ C. 
erbalten worden war, zeigten sicS die ersten Anfänge der 
Beaction, eine leicbte Triibung. Nun wurde eine Yiertelstunde 
läng das Blut bei 60^ C. gekocbt, worauf die TriibuQg sioh 
bedeutend verstärkte. Bei einer Erwärmung auf 70^ C. war 
die Beation am stärksten und steigerte sicb noeb etwas, als 
nocb weiter erwärmt wurde. Yor jeder Temperaturerböbung 
wurde, wie oben auseinandergesetzt ist, ammoniakfreie Luft 
in den Apparat eingelassen. 



175 

Versuch mit Venenblut yom Hund. Nachdem bei 
22^ C. daa mit den gewofanten Yorsichtsmassregeln gewonnene 
filut geronnen und naoh zehn Minuten noch keine Ammoniak- 
leaction eingetreten war, so wurde Luft eingelassen und dar 
durcli AUes, was aus dem Blute in Gasform ausgetreten war, 
duich das Nessler^sche Reagens getrieben. £s zeigte sich 
auch jetzt keine Reaction. Nun wurde auf 50^ C. erwarmt 
und eine halbe Stunde ^ läng das Blut lebhaft gekocht und 
dann Luft eingelassen, worauf eine schwache Trtibung des 
Reagens auftrat. Als auf 65 — 70^ C. erwärmt war, wurde 
die Ammoniakreaotion sogleich sehr stark. 

In der ganz gleichen Weise habe ich mehrmals auch 
Pfortader* und Arterienblut Ton Kanincben untersucbt, ohne 
einen Unterschied zwiscben diesen beiden Blutarten unter sich 
öder eine Yerschiedenheit ton dem Blute andaret Thiere be- 
marken zu können. 

Es wurde unniitze Wiederholung sein, diese Yersuche ein- 
zeln beschxeiben zu woUen, da sie alle einander in der Art, 
wie sie angestellt wurden, sowie in den Resultaten Tollkommen 
gleichen. Nar ein Yersuch mit Arterienblut vom Kaninchen 
verdient besondere Erwähnung, weil ich hier das Blut in den 
schon auf 65^ C. erwärmten Apparat einströmen Hess, um den 
Einwand auszuschliessen, dass in den friiheren Yersuehen das 
Ammoniak sich erst durch die länge Behandlung ausserhalb 
des Organismus gebildet habe. Die Reaction trät in diesem 
iFalle sofort ein. 

Mit Schröpfblut vom Menschen (einem Amaurotischen) 
habe ich auoh einen Yersuch gemacht, um mich zu iiberzeugen^ 
ob es sich gerade so wie Thierblut verhalte, was ich bestätigt 
fand; bei gewöhnlicher Temperatur entwioh gar kein Ammo^ 
niak, und letzteres trät erst auf, als die Temperatur 50^ und 
mehr war. 

Auf eine noch einfachere Art känn man sich von der An-^ 
wesenheit einer erst in der Wärme fliichtigen Ammoniakver-r 
binduDg im Blute iiberzeugen, wenn man nämlich dasselbe in 
einem Xolben im Wasserbade erwärmt und die Bämpfe mit 
Hämatoxylinpapier öder dem Nes si er 'schen Reagens, mit 
weleh letzterem man einen Glasstab öder besser den Beokel 
eines Porcellantiegels befeuchtet hat, priift. Aueh in dieser 
letzten Art habe ich Blut hauptsächlich in der Absicht ge* 
priift, um mit Hämatoxylinpapier zu entsoheiden, dass das im 
Appaiate naohgewiésene Ammoniak kein mitgerissenes Ghloi^ 
ammonium, sondem möglioher Weise kohlensåures odeor an 
eine . andere schwache Säure gebundenes Ammoniak war. 
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Weaa man friBcfaes Blatseram, gleichviel von welchem 
Tfaiere, zu dem Nessler^schen Eeagens setzt, so/bekommt man 
immer die Ammoniakreaction. Dieselbe triit ein auch wenn 
man die Temperatiir auf 0^ bringt, nnd sie yermebrt sicli 
nicht bei längerem Steben dorcb die Einwirknng des Eeagens 
auf die organiscbe Substanz des Serum. 

Es känn jetzt immer nocb der Einwand gemacbt werden, 
dass einerseits durcb das Erwärmen des Blutes auf 50^ C, 
andererseits durch die Einwirkung des Alkali im Nes8ler'schen 
Reagens auf das Serum das Ammoniak erst entstanden nnd 
vorher nicbt vorhanden gewesen sei. £s ist nicht leicbt ein- 
zus^en, wie durch eine Erwärmung des Blutes um 10^ iibei 
Korpertemperatur derartige Zersetzungen in demselben hervor- 
gerufen werden können, dass in Folge dieser Ammoniak ent- 
steht; fur den Ham wenigstens fiirchtet Lehmann erst die 
Siedehitze, indem hierbei das saure phosphorsaure Natron 
zersetzend auf die stickstoffbaltigen Bestandtheile desselben 
wirken soll. Auch die weitgehende zersetzende Einwirknng 
der Alkalien auf oiganische Substanzen beginnt erst in höherer 
Temperatur, daher der directe Nachweis des Ammoniak im 
Serum n^it dem Nessler^schen Beagens nicht ganz Yon dei 
Hand zu weisen ist. 

Ist es nun durch das Vorhergehende bewiesen, dass nor- 
males Blut Ammoniak enthält, so fragt es sich zunächst, in 
welcher Yei^indung letzteres sich in jenem yorfindet und 
welches seine Quelle ist, ob es rein zufällig von^anssen in 
den Organismus gelangt öder als Produot des Stofifwechsels 
zu betrachten ist. Was die erste Frage betrifft, so haben sich 
indirect allerdings einige Anhaltspunkte ergeben. Es wurde 
oben schon erwähnt, dass das durch das Erwärmen ans dem 
Blute ausgetriebene Ammoniak an keine stärkere Saure ge- 
bunden sein känn, weil es die Beaction mit Hämatoxylin- 
papier giebt. Dieses Ammoniak nun, welches bei 50 — 60^0. 
entweidit, känn entweder einem bei dieser Temperatur fluch- 
tigen Ammoniaksalz angehören öder aus einer jedenfalls locke- 
ren Verbindung stammen, welche durch Erwärmen auf 50 — 60* 
zérlegt wird und einen Theil öder alles (?) Ammoniak frei 
werden lässt. Ueber diesen Punkt soUte die Untersuchung 
Terschiedeuer Ammoniaksalze, 'welche mit grösserer eder ge- 
ringerer Wahrscheinlichkeit im Blute vermuthet werden durften 
und welche auf ihre Fliichtigkeit öder Zerlegbarkeit bei dei 
erwähnten Temperatur gepriift wurden, Aufklärung verschaffen. 
Ich habe zu diesem Zwecke yerdiinnte, durch die resp. Saure 
fichwach angesäuerte Lösungen derselben in ähnlicher Weise 
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wie das Blut, in den fiir die Untersuchung des letzteren be- 
nutzten Apparat eingefiiUt, dann bei verschiedenen Tempera- 
turen gekocht und die entwickelten Dämpfe durch das IT ess- 
ler' sche Eeagens geleitet^ Man muss dabei sorgfaltig ein 
bioses Mitgerissenwerden der Ammoniakverbindang mit den 
unter lebhaftem Kochen entweichenden Dämpfen und das 
eigentliche Freiwerden von Ammoniak öder einer Yerbindung 
desselben in Gasform unterscheiden. Ersteres veranlasst eine 
nur schwache, aber stetig wachsende Reaction, letzteres bei 
der geeigneten Temperatur einen plötzlich eintretenden starken 
Niederschlag. 

Kohlensaures und essigsaures Ammoniak verfiiichtigen sich 
schon bei gewöbnlicher Temperatur und kommen daher hier 
nicbt in Betracht. 

Salmiak gibt nur die schwache Reaction, welche von durch 
die Dämpfe mechanisch mitgerissenen Spuren des Salzes her- 
nihrt und bei keiner Temperatur (bis 100^) eine plötzliche 
auffallende Steigerung erfährt. 

Oxalsaures AmmonisJc verhält sich gerade so wie Salmiak, 
und phospLorsaures Natron- Ammoniak gibt erst bei 100^ C. 
Ammoniak ab. 

Eeines von diesen Ammoniaksalzen, von denen daB kohlen- 
saure Ammoniak, der Salmiak öder das phosphorsaure Natron- 
Ammoniak noch am ehesten im Blute hatten erwartet werden 
kÖnnen, zeigt solche Eigenschaften wie' die in diesem wirk- 
lich Yorhandene Ammoniakverbindung ; sie sind theils gar nicht 
fliichtig öder zerlegbar durch Erwärmen, theils bei einer Tem- 
peratur, welche nicht zusammenfällt mit der, bei welcher aus 
dem Blute Ammoniak entweicht. IJm so besser stimmt mit 
dem untersuchten Yerhalten des Blutes dasjenige einer durch 
Neutralisation von Ammoniak mit Milchsäure gewonnenen und 
schwach sauer gemachten, verdiinnten Lösung von milchsaurem 
Ammoniak iiberein. Bei 50 ® C. gab eine solche Lösung, nach- 
dem sie auf die gewöhnliche Weise in den Apparat gebracht 
worden war, Ammmoniak ab, wodurch die vorher nur schwache 
Reaction (welche von bios mitgerissenem milchsaurem Ammo- 
niak herriihrte) plötzlich stärker wurde, um bei 60^ C. die 
grösste Intensität zu erreichen. £s braucht kaum erwähnt zu 
werden, dass bei den Temperaturen unter 50^, um sioher zu 
gehen, sehr länge gekocht und sehr oft Luft durch den Ap- 
parat getrieben worden war. Als der Versuch beendet war, 
zeigte die im Kolben zuriickgebliebene Pliissigkeit eine stärker 
saure Reaction, als vorher, enthielt aber immer noch Ammoniak. 
Ich brachte dieselbé hierauf in eine Schale und dampfte auf 

Zeltschr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. XVII. 12 
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dem Wasserbade ab. Untei fortwährcndem Entweichen von 
Ammoniak und Steigen der sauien Beaction in der zuriick- 
bleibenden Fliissigkeit wurde diese endlich zu einer syrup- 
artigen Masse/ welcbe sebr stark sauer reagirte, aber immei 
nocb Ammoniak verlor. Als icb nun wieder verdiinnte und 
abermals auf dem Wasserbade erwärmte, fand keine Ammoniak- 
abgabe mebr statt, trotzdem die Fliissigkeit nocb yiel entbielt. 
Wenn icb es nacb diesen Versucben fiir sebr wabrschein- 
licb balten muss, dass das Ammoniak im Blute an Milchsäure 
gebunden ist, so bin icb mir sebr wobl bewusst, dass dadurcb 
ein ganz sicberer Beweis, der aber gerade hier, wenn er iiber- 
baupt möglicb ist, mit den grössten Scbwierigkeiten zu kam- 
pfen bätte, nocb nicbt geliefert ist. 

Was nun die Quellen des im normalen Blute mit Sicber- 
beit nacbgewiesenen Ammoniaks betrifft, so känn diese eine 
zweifacbe sein. Dasselbe stammt entweder von aussen und 
wird mit den Nabrungsmitteln in den Darm eingefiibrt und 
von da in das Blut aufgenommen, öder es entstebt im Blute 
durcb eine weitergebende Umwandlung eines öder mebrerer 
ibm angeböriger Stoffe. Es unterliegt keinem Zweifel, dass 
mit den Nabrungsmitteln kleine Mengen von Ammoniak in 
den Darm gelangen, welobe von bier mögliober Weise aaf- 
gesogen werden können ; es scbeint mir aber, dass, wenn die* 
ses aucb zum Tbeil ricbtig ist, docb dadurcb die beträchtlicben 
Mengen, welcbe mit dem Ham ausgescbieden werden und den 
ganzen Tag durcb Lungen und Haut den Organismus verlassen, 
nicbt erklärt werden können. Eine andere Frage ist die, ob 
vielleicbt im Darm selber bei der Digestion geringe Mengen 
von Ammoniak entsteben, welcbe die Quelle des im Blute 
vorbandenen sein könnten ; aber die Untersucbung eines wässe- 
rigen Auszuges aus dem Inbalt dés Cöcum und Colon vom 
Kanincbeti, welcben icb mit dem Nessler^scben Reagens 
priifte, ergab nur geringe Ammoniakmengen, welcbe keine in- 
tensivere Beaction bewirkten, als das Blutserum desKelbeo 
Tbieres. Andererseits bemerkte icb aucb, soweit sich dieses 
aus der Starke, mit der die Ammoniakreaction auftritt, beur- 
tbeilen läsat, gegeniiber von andem Blutarten im Pfortader- 
blut keinen grösseren Ammoniakgelialt*). 



*) £s wird unten gezeigt werden, dass das Ammoniak des Blutes auch 
nicht aus der äusseren Luft stammen känn, aus welcher es in den Lungen 
aufgenommen werden könnte, da nach meinen Erfahrungen zu jeder Zeit 
mehr Ammoniak mit der Exspirationsluft ausgeathmet wird, als in gewöhn- 
licher Luft enthalten ist. 
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Wenn ntm mit der ^össten Wahrsoheinlichkeit (auoh 
Giiinde der Pathologie sprechen dafiir) das Blut und die Ge- 
webe als der Ort angesehen werden miissen, wo das Ammo- 
niak ans Hamstoff öder anderen Extractivstoffen entsteht, so 
sind wir aach, weil alle diese Stoffe, fiir sich dargestellt, 
sich allein nicht zersetzen, gezwungen, wie Frerichs*) ein 
besonderes Eerment anzunehmen, welohes die Umwandlung 
jener in irgend einer Weise einleitet. Wenn dieses Ferment 
krankhaffc vermehrt wird, so muss die Ammoniakproduction 
(ans Hamstoff öder anderen Extractivstoffen) xiber die Norm 
steigen ; amgekehrt aber känn die blose Anhäufnng von Ham- 
stoff allein niemals einen erhöhten Ammoniakgehalt des Blutes 
bedingen. Das Auftreten einer abnormen Menge von Ammo-» 
niak im Blute ist also, dem Gesagten za Folge, nicht mehr 
ein in gewissen Erankheiten auftretender ganz nener Yor- 
gang, sondem bios krankhafte Bteigerung einer normalen Er- 
scheinung. 

Liebig**) ist der Ansicht, åaas das Ammoniak, welches 
im Ham erscheint, darch Vorgänge, welche unabhängig vem 
Lebensprocesse stattfinden, entstebe. Es wird schwer die Grenze 
zn bestimmen sein, wo die Vorgänge im Organismus anfangen, 
vom Lebensprocesse unabhängig vor sich zu gehen und man känn 
nicht' behaupten, dass die Umstände, welche Ammoniakbildung 
veranlassen, in gar keinem Zusammenhange mit den Bedin- 
gtmgen stehen, unter denen sich die normalen chemischen 
Processe im Blute vollfiihren. 

Ham. Aehnlichen, meines Erachtens aber viel geringeren 
Schwierigkeiten , als beim Blut, begegnen wir, wenn es sich 
darum handelt, in frischem normalem Ham das darin enthal- 
tene Ammoniak so nachzuweisen , dass der Verdacht ausge- 
Bchlossen ist, es könnte irgend einer durch die Behandlung 
hervorgerufenen Zersetzung eines öder des anderen Bestand- 
theiles des Hams seine Entstehung verdanken. Die Methoden, 
das Ammoniak im Ham nachzuweisen öder gar quantitativ zu 
bestimmen, sind verschiedener Art: 

Nach Böcker***) fällt man Ham mit Platinchlorid und 
zersetzt den unter Zusatz von Salzsäure mit Hiilfe von Alkohol 
^d Aether (nach 24 Stunden) abgeschiedenen Niederschlag 
Diit Kali. Auf diese Weise soU sogar eine quantitative Be- 
Btinunung des Ammoniaks möglich sein. Liebigf) leugnet, 

*) Die Brighfsciie Nierenkrankheit. Braunschweig. 1851. 
) Annalen der Chemie nnd Fharmacie. Bd. 50. S. 195. 
^*) Archiy fSr phy^iologisehe Heilknnde. Bd. I. S. 37. 
t) Liebig a. a. O. S. 195 u. ff. 

12* 
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dass ciu so erhaltener Niederschlag Ammoniumplatinchiorid 
enthalte and behauptet, vielleicht ohne geniigenden Grund, dass 
er allein aus Kaliumplatinchlorid bestehe. Er schliesst femer 
aus dem Umstand, dass der Ham, mit Alkalien erwärmt, Am- 
moniak entwickelt, im Flatinchloridniederschlag aber keines 
zu finden ist, dass das in der ersten Weise erbaltpne Ammo- 
niak von Zexsetzungen herriihren miisse. 

Boussingault*) hat bei seinen Untersuchungen nur dia 
mögliche Zersetzung des Hamstoffs durch Alkalien und nicht 
auch die anderer im Ham vorhandener Stoffe beriicksichtigt. 
Fiir jenen fand er aber, dass derselbe in verdiinnten Lösungen 
bei 40 ^ durch Kalkhydrat keine Zersetzung erleidet und griin- 
dete darauf seine Methode der quantitativen Bestimmung des 
Ammoniaks im Ham. Wie wenig Kalk und die durch diesen 
im Ham frei gewordenen Alkalien auf den Hamstoff wirken, 
geht aus einer Erfahrung hervor, welche ich bei Gelegenheit 
anderweitiger Untersuchungen gemacht habe. In Eaninchen- 
ham, welchen ich in der Wärme mit Kalkmilch behandelt 
und darauf filtrirt hatte, wurde massanalytisch der Harnstoff 
bestimmt; 10 CG. desselben erforderten 7 CC. einer Lösung 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd. Der Harn wurde nun 
in einer wohlverkorkten Flasche auf bewahrt und nach 22 "Tagen 
der Hamstoff wieder bestimmt; auch jetzt noch erforderten 
10 CC. gleichviel von derselben salpetersauren Quecksilber- 
oxydlösung. Nun blieb die Flasche zufallig neun Monate läng 
unbeachtet stehen, nach welcher Zeit ich den Hamstoff wieder 
bestimmte; von der damals gebrauchten, noch vorhandenen 
Quecksilberoxydlösung waren auch jetzt wieder 7 CC. erfor- 
derlich. Während der ganzen Zeit hatte sich die hellgelbe 
Farbe des Harns nicht verändert. Bemerkenswerth ist dabei, 
dass eine andere Portion in der ganz gleichen Weise behan- 
delteri Zaninchenhams , welcher aber nicht so gut verwahrt 
worden war, nach nicM langer Zeit, nachdem offenbar die 
vorher freien Alkalien Kohlensäure aus der Luft angezogen 
hatten, zu faulen anfing. Es scheint also, dass die Gegenwart 
von freien Alkalien eher die Zersetzung des Hamstoffs ver- 
hindert, als begiinstigt. Auch durch zweistiindiges Kochen 
von Kaninchenham , welcher in der obigen Weise mit Kalk- 
hydrat behandelt worden war, ist es mir nicht gelungen, eine 
durch Titration nachweisbare Abnahme des Hamstoffs zu be- 
wirken. Es scheinen deswegen, wenn von anderen im Harn 



*) Annal. do Chim. et de Phys. XXIX. p. 472. Jouri^il fiir practlsche 
Chemie. Bd. 51 S. 281. 
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linthaltencn Eörpern keine Gefahr droht, Boussingaulfs 
Bestimmungen des Ammoniaks im Ham -vollstäDdig riohtig 
eu sein. 

Ausser der möglichen Zersetzung des Harnstoffs darch 

Kalkhydrat beriickaichtigte Neubauer*) nun auch die der 

iibrigen Bestandtheile des Hams. Er fand, dass nach der 

Schlössing' schen Methode behandelter Ham nach 48 Stunden 

keine weiteren Mengen von Ammoniak abgibt, während doch 

noch genug Hamstoff, Harnfarbstoffe etc. zur Zersetzung des 

Alkali vorhanden wären. Die SchlÖssing^sche Methode der 

Ammoniakbestimmung besteht darin, dass man die letzteres 

enthaltende Fliissigkeit mit Kalkmilch versetzt und iiber 

Schwefelsäure unter einer Glasglocke stehen lässt, wobei allés 

Ammoniak in die Schwefelsäure libergeht. Auch diese Ver- 

sache von Neubauer muss ich fiir voUständig richtig balten. 

Boussin^ault fand im Mittel im Ham 1.4 pr. m. Salmiak 

(0.445 NH») und Neubauer 1.603 pr.m. Salmiak (0.508 NH»). 

Lehmann^*^) hat gefunden, dass saures phosphorsaures 

Natron beim Kochen in der Art zersetzend auf Harnstoff wirkt, 

dass dfabei Ammoniak entsteht, weswegen auch Ham, in dem 

letzteres nachgewiesen werden soU, nicht eingedampft öder 

destillirt werden darf. Um so mehr ist es zu verwundern, 

dass Bamberger***) im Destillate von normalem Ham und 

in den beim Kochen des letzteren entweichendcn Dämpfen 

jenes nicht nachweisen konnte. Offenbar ist das von ihm ge- 

brauchte Platinchlorid fiir diesen Versuch ungeeignet. 

Ich habe mit dem N ess ler 'schen Keagens, wenn ich zu 
diesem ganz~ frischen, normalen Ham zusetzte, stets, auch bei 
ganz niedrigen Temperaturen, eine starke Ammoniakreaction 
bekommen. Aber auch durch Erwärmen känn aus dem Ham 
Ammoniak ausgetrieben werden, und dieses geschieht schon, 
wie ein Versuch mit dem oben beschriebenen , fiir das Blut 
gebrauchten Appai'ate, in welchen der Ham wie die Salz- 
lösungen (durch Hincinsaugen) eingefiihrt wurden, darthat, 
bei 50® C, am intensivsten aber war die Reaction bei 60 bis 
70® C. Die im Harn enthaltene Ammoniakverbindung ver- 
balt sicb gerade so wie die im Blute und es liegt der Scbluss 
nahe, dass beido identisch, nämlich milchsaures Ammoniak 
sind. Man känn auch, wenn es auf genaue Temperaturmessung 



•) Journal ftir practisclic Chemie. Bd. 64 S. 177 u. 278. 
**) Zoochemie, Heidelberg 1858. S. 366'. 

*••) Wurzburger medicinische Zoitsclirift. Bd. I. S. 146. u. Bd. II. S. 
a. ebend. Heintz. 
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nicht ankommt, den Ham einfach in einem Kolben im Wasser- 
bade auf die geeignete Temperatur bringen, wobei in den 
entweichenden Dämpfen Ammoniak sowobl mittelst eines auf 
den Deckel eines Porcellantiegels gebrachten Tropfens des 
Kessler^sohen Reagens als mit Hämatoxylinpapier nachweis- 
bar ist. bie Mengen desselben sind zu gering, pm auch ge- 
röthetes Lackmuspapier blau zu fårben öder mit salpetersaurer 
Quecksilberozydullösung getränktes Papier zu schwärzen. Fiir 
den Ham gilt das gleiche, was ich oben vom Blute gesagt 
habe, dass man nämlich nicht wohl annehmen darf, dass die 
Erwärmung des Hams auf 50^ schon eine Zersetzung eines 
Bestandtheiles desselben bewirken känn. 

Zu diesen Yersucben ist der ganz frische, normale Ham 
von sieben juiu;en Männem verwendet worden. Ich unter- 
suchte denselben sowohl längere als ktirzere Zeit nach der 
letzten Entleerung der Blase und zu versohiedenen Tageszeiten, 
ohne in der Stärkp der Beaction einen Unterschied wahmehmen 
zu können. 

Exspirationsluft. Auch hier wird nur von der nor- 
malen Exspirationsluft die Bede sein. 

Marchand*) hat sich schon im Jahre 1844 von der 
Exhalation von Ammoniak durch Lungen und Haut xiberzeugt. 
Ueber die von ihm befolgte Methode hat er sich nicht näher 
ausgesprochen. 

Sehr viel Vertrauen verdieneh die Versuche von Thomp- 
son **), weil er das Ammoniak der Inspirationsluft ausschloss. 
Er fandy dass ein gesunder Mensch in 24 Stunden 3 Gran 
doppeltkohlensaures Ammoniak (0.073 grm. NH^) ausathmet. 

Beuling*^**) leitet die ganze Menge des ausgeathmeten 
Ammoniaks von der Inspirationsluft her, in welcher es vor- 
her schon enthalten sein soll. Auch macht er darauf auf- 
merksam, dass reichliche Mengen von Ammoniak von cariösen 
Zähnen und von in Zersetzung begriffenen Substanzen in der 
Mundhöhle, Speiseresten etc. herruhren können. 

Auf die letzte Fehlerquelle weist auch Giiterbockf) hia, 
nur sind seine dahin gerichteten Versuche, durch welche ei 
gefunden haben will^dass das Ammoniak bei Gegenwart ganz 
gesunder Zähne fehle, nicht massgebend, weil er sich nur des 
unsicheren Salzsäurestabes zur Erkennung jenes bedient hat. 



*) Journal fur pract. Chemie. XXXIXI. S. 135 u. 136. 
**) Fhilosoph. Magaz. and Jonrn. of Sciences, Tom. XXX. p. 1 24. 
•*,•) Kenling a. a. O. 

t) Deutsche KUnik 1853 Nr. 13. 



183 

Letsteres gilt auch von den Angaben Mettenheimer's*), 
welcher iibrigens nar zeigen woUte, dass der Salzsäorestab zur 
Erkennung der VerunreinigUDg des Blatea mit Ammoniak nicht 
zu gebraochen sei, weil er auch mit der Exspirationsluft yon 
Gesunden Nebel entwickle. 

Eichardson (a. a. O.) hat in ähnlicher Weise, wie im 
Blut, in der Exspirationsluft das Ammoniak nachgewiesen. Er 
blies dieselbe nämlioh iiber ein mit einem Tropfen Salzsäure 
befeuchtetes Objectglas, verdunstete jenen und wies dann 
unter dem Mikroskope die Gegenwart von Salmiakkrystallen 
naoh. Zu gleicher Zeit angestellte Controlversuche , in do- 
nen gewöhnliche Luft iiber einen Salzsäuretropfen geblasen 
wurde, ergaben stets ein negatives Eesultat. Auf das Ammo- 
niak der Luft hat er nar durch diese Controle, auf die Ammo- 
niakquellen in den gröberen Luftwegen gar keine Biieksicht 
genommen. Es haben deswegen diese Yersuche, wenn man 
auch die Empfindlichkeit der angewendeten Methode zugeben 
will, nur geringen Werth. 

Wiederhold**) oondensirte Exspirationsluft durch eine 
Kältemischung und liess die in einem längeren Zeitraum auf 
diese Weise gesammelte Fliissigkeit frei an der Luft ver- 
dunsten. In dem Btiekstand fand er bei der mikroskopischen 
Untersuchung dendritische Krystalle, welche er fiir Chlor^ 
ammonium änsah. GorupBesanez ***) macht dagegen geltend, 
dass auch Eochsalz (welches Wiederhold in der verdich- 
teten Fliissigkeit ebenfalls fand) bei Gegenwart von organischen 
Substanzen in ähnliohen Formen krystallisirt , wie Salmiak, 
und dass unter solchen Umständen die mikroskopische Unter- 
suchung zur Erkennung des letzteren nicht geniigt. Wenn 
demnach durch Wiederhold der Beweis von der Gegen- 
wart des Chlorammoniums in der Exspirationsluft nioht ge- 
liefert ist, so känn ausserdem dadurch» dass dass in dieser 
enthaltene Ammoniak auf Hämatoxylinpapier wii^kt, gezeigt 
werden, dass es an keine st&rkere Säure, also auch nicht an 
Salzsäure, gebunden sein känn. ^ Diejenigen Untersuchungen 
der Exspirationsluft, welche mit rothem Lackmuspapier ange- 
stellt wurdeo, beweisen, wenn sie negative Besultate gaben, 
wegen der IJnsicherheit und Unempåndlichkeit des Beagens 
gar nichtsf). Nur in pathqlogischen Fallen wird es von 



*) Arcliiv fUr wissenschaftUclie Heilkunde. Bd. I. S. 605. 
**) Deutsche Klinik 1858 Nr. 18. 
***) Lehrbuch der physiologischen Chemie. Braunschweig 1862. S. 87. 
t) S. n. A. Sohottin, Archiv 1 physiol. Heilkunde. XH. S. 170. 
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Kutzen seiD, dasselbe anzuwenden, weil, wenn mfui eine Beac- 
tion bekommt, dadarch bewiesen ist, dass abnonn grosse Men- 
gen von Ammoniak voihanden sind. 

Bei meinen Yersuchen hatte ich yorziiglich im Ange, alle 
Fehlerquellen vollständig auszuschliessen, um beweisen zu kön- 
nen, dass in der Exspirationsluft Ammoniak ist, welches nar 
aus dem Blute stammen känn. Ich musste deswegen sowohl 
das Ammoniak der Luft als dasjenige, welches sich im Munde 
beimischt, ausschliessen. Beim Menschen lassen sich diese 
Bedingungen nicht alle mit der Sioherheit erfuUen, wie bei 
Thieren, weswegen auch die an den letzteren gewonnenen Be- 
sultate grössere Beweiskraft haben. 

Die Yersuche, welche ich an mir und an Anderen ausge- 
fiihrt habe, sind ebenfalls wieder mit dem Nessle ryschen 
Beagens und mit Hämatoxylinpapier angestellt. Beide gaben 
die ihnen eigenthiimlichén Beaction^i mit einer Exspiration, 
öder wenn sie nur eine kurze Zeit in den Mund gehalten 
wurden. Von dem Nessle ryschen Beagens brachte ich, wie 
gewöhnlich, einen Tropfen auf den Deckel eines Porcellan- 
tiegels und hielt ihn in den weit geöffneten Mund öder liess 
die Luft einer Exspiration langsam dariiber hinstreichen. Ber 
Gebrauch des Hämatoxylinpapiers ist selbstverständlich und 
ich mache nur noch einmal darauf aufmerksam, dass es, da 
ich ihm nicht, wie Beuling, eine hygroscopische Substanz 
zusetze, vorher befeuchtet werden muss. Zur Controle wurde 
jedesmal ein Tropfen des Nessle ryschen Beagens öder ein 
gleichzeitig befeuchtetes Hämatoxylinpapier der Luft (die mei- 
sten Versuche wurden im Preien gemacht) ausgesetzt; in letz- 
terer trät die gleiche Beaction erst nach längerer Zeit ein. 

Die Beactionen zeigten keinen Unterschied in der Starke, 
wenn ich statt durch den Mund durch die Nase exspirirte. 
Einen einfachen Yersuch känn man in dieser Weise anstellen, 
wenn man nämlich, statt die Exspirationsluft selbst zu be- 
nutzen, das aus dieser irgendwie yerdichtete Wasser auf 
seinen Ammoniakgehalt priift. Meist bliés ich aus der Nase 
die Luft durch ein längeres Glasrohr und liess das darin an- 
gesammelte Wasser in geniigender Menge auf das in einem 
Probirröhrchen beöndliche Nessler^sche Beagens fliessec, 
wodurch zwei Schichten gebildet wurden, von denen die un- 
tere, dem reinen Beagens entsprechende , farblos (öder ganz 
hellgelb) blieb, die obere aber, welche Tom Exspirationswasser 
gebildet wurde, beim vorsichtigen Vermischen eine, besonders an 
der Beriihrungsschichte ziemlich starke, braungelbe Färbung und 
nach einiger Zeit einen ebenso gefärbten Niederschlag erzeugte. 
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Bei wenige Tage alten (also noch zahnlosen Säuglingen) 
habe ich in der Exspirationslnft das Ammoniak mit Häma- 
toxylinpapier nachgewie&ien. Auch hier befeuchtete ich zwei 
Streifen von letzterem, welche Ton demselben Stiick genommen 
waren, und hielt den einen vor die Nase öder den Mund des 
Säuglings, den anderen bewegte ich in der Luft bin und her. 
Constant bläute sich der erste Streifen friiher und stärker, 
als der zweite. Da die Yersuche in der Göttinger Entbin- 
dangsanstalt gemacht wnrden, wo streng auf Eeinhaltung des 
Mundes der Kinder gesehen wird, so känn das Ammoniak 
gewiss nicht von zersetzter Milch u. s. w. herriihren; ausser- 
dem zeigten diejenigen Kinder, welche ganz frisch gesäugt 
worden waren, das Ammoniak gerade so gut, wie die anderen. 

Alle diese eben beschriebenen Versuche sind nicht ganz 
frei von jedem Einwand und ich habe deswegen noch an 
Thieren experimentirt. loh fiihrte Kaninchen in die geöffnete 
Trachea ein Röhrchen ein, welches ich mit einem Apparate 
verband, der durch ein geeignetes, sehr leicht gehendes Klappen- 
ventil so beschaffen war, dass das Versuchsthier nur von Am- 
moniak befreite Luft inspiriren konnte und alle Exspirations- 
luft durch ein U-Rohr, das mit einer angemessenen Menge 
des Nessler'schen Reagens gefuUt wurde, zu treiben ge- 
zwungen war. Der Widerstand, den der Apparat der Inspi- 
ration entgegensetzte , war gleich NuU, und bei der Exspira- 
tion hatte das Thier nur so viel Anstrengung nöthig, um die 
Luft durch die Reagensflössigkeit, welche das U-Rohr eben 
nur verschloss, zu treiben. Es war dafiir gesorgt, dass die 
Kohlensäure der Exspirationsluft weggenommen wurde, weil 
durch diese das Nes&ler*sche Reagens allmälig in seiner 
Empfindlichkeit abgestumpft wird. Das Ammoniak der atmo- 
sphärischen Luft wurde, wie oben bei der Untersuchung des 
Blutes, durch ein vorgelegtes Schwefelsäurerohr weggenommen. 
Die Respiration ging mit diesem Apparate längere Zeit ver- 
hältnissmässig ruhig ^on Statten. Bevor ich das U-Rohr mit, 
dem Reagens einschaltete , liess ich die Yersuchsthiere jedes 
Mal funf Minuten läng ammoniakfreie Luft einathmen. 

Die Exspirationsluft zweier Kaninchen gab, auf die be- 
schriebene Weise untersucht, nach 20 Minuten einen deut* 
lichen Niederschlag. Die Kleinheit der Yersuchsthiere und 
die verhältnissmässig grosse Menge von Reagensfliissigkeit, in 
welcher sich der Niederschlag vertheilen musste, waren die 
Ursache, dass nicht in kiirzerer Zeit ein sichtbarer Nieder- 
schlag auftrat. Ein anderes Kaninchen wurde nicht direct 
aus dem Kaninchenstall (Kaninchenställe sind sehr reich an 
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gaBformigem Ammoniak) zum Veisuofae geholt, sondem ers t 
noeh twei Stunden ins Fieie gesetst, worauf ich es, nachdem 
die Tracheotomie gemacht war, Tor dem eigentlichen Versuche 
ebenfalls noch 5 Minuten ammoniakfreie Luft athmen liess- 
Auch hier trät nach Einachaltung des Beagens etwa in 20 Mi. 
nuten ein deutlicher Niedenchlag ein, nachdem vorher Yon 
5 zu 5 Minuten die Trubung sichtbar zugenommen hatte. 

Drei giosse Frösche, die ich in ein auf zwei Seiten offenes 
Glasgefäss gesetzt hatte, durch welches ammoniakfreie Luft 
vermittelst eines Aspirators derart durchgesogen wurde, dass 
sie zuletzty nach Wegnahme der Kohlensäure, noch das wie 
gewöhnlich in einem U-Bohr befindliche Nessler^sche Bea- 
gens passiren musste, gaben kein Ammoniak ab» und der 
Apparat enthielt selbst dann nichts davon, als die Fräsche 
einmal 6 und ein anderesmal 24 Stunden, während welcher 
Zeit keine Luft hindurchgesogen wurde, in demselben verweilt 
hatten. Biese Thiere, welche einen trägeren StofFvrechsel be- 
sitzen, scheinen also kein Ammoniak zu produdren. Burch 
diesen negativen Versuch ist zu gleicher Zeit erwiesen, dass 
die wcnigstens 3 Stunden durch den Apparat gesogene Luft 
Tollkommen von Ammoniak befreit wurde, dass also die Me~ 
thode keine Fehlerquelle einschliesst. 

£s ist somit sichergestellt, dass auch die Exspirationsluft 
Ammoniak enthält, welches direct aus dem Blute stammt. 
Wie gezeigt wurde, entweicht aber das Ammoniak des Blutes 
erst bei einer Temperatur, die höher ist, als die Körpertem- 
peratur, daher man entweder annehmen muss, dass das Am- 
moniak nur Ton den Ezspirationsgasen mitgerissen wird (wie 
in den obigen Versuchen der bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht fliichtige Salmiak) öder, was wahrscheinlicher ist, dass 
in der Lunge ahnliohe Einfliisse die im Blute yorhandene Am- 
moniakverbindung zerlegen, welche, wie man sich in neuerer 
Zeit anzunehmen gezwungen sah, die Kohlensäure des Blutes 
aus ihren Yerbindungen befreien*). 

Wenn man die richtigsten B^stimmi^gen des Ammoniaks 
im Ham und in der Exspirationsluft (von Neubauer und 
Thompson) zusammenstellt , so wiirde sich die auf solche 
Weise ausgeschiedene tägliche Ammoniakmenge in runder Zahl 
auf 0.7 gr. (NH^) berechnen, was 0.58 gr. N entspricht. Wenn 
es richtig ist, dass auch durch die Haut Ammoniak ausge- 



•) Schöffer, iiber die Kohlensäure des Blutes und ilire Ausschei- 
'dung durch die Lungen. Sitzungsbericht der k. Akadcmie der Wissen- 
schatt zu Wien. Bd. 41 S. 519. 
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schieden wird, so musa diese Zahl noch höher ausfallen; auf 
diesen Punkt werde ich jedoch an einem anderen Orte zuriick- 
zukommen Gelegenheit haben. 

Nachträglich bemerke ich , dass die Arbeit von 
B. Wicke: Ueber die Vorkommnisse »von Ammoniak im 
Ham (diese Zeitschr. Bd. XIV. S. 344) zu spät erschien, um 
fur die vorstehenden Untersuchungen des Hams verwerthet 
werden zu können. 



Conti'actur des Metatarsus. 

Von 

Br. W. H e n k e 5 

Frosector in Marbnrg. 
(Hierzu Tafel IV.) 



Als ich die Contractaren der Fusswurzel anatomisch zer- 
gliedert hatte *) , glaubte ich damit eine voUständige Analyse 
der Deformitäten des Fusses gegeben zu haben. Denn sowohl 
die altbekannten als auch die neu beobachteten , welche mir 
von Herrn Hofrath Baum zur Beschreibung mitgetheilt waren, 
hatten sich alle auf Yeränderangen in der Lage und Bildung 
der Gelenke der Fusswurzel zuruckfiihren lassen; und so konn- 
ten nur etwa noch einige neue Combinationen als zu beobach- 
tende erwartet werden. In diesem Sommer bin ich nun aber 
plötzlich ebenfalls durch meinen verehrten Lehrer Baum zur 
Beobachtung einer Contractur gelangt, deren Sitz das Gelenk 
des Mittelfusses ist. Dieser haben sich in der Folge mehrere 
zugehörige gesucht und ungesi^cht angereiht, die ich hier 
ebenfalls der Beschreibung der ersten anreihen will. 

Carl Siebrecht, 8 Jahre alt, zeigt am linken Fusse eine 
angeborene Deformität* (Fig. 1), welche in der Stellung der 
vorderen Theile des Fusses zum Unterschenkel , und beim 
Gehen zum Boden, einem gemeinen Xlumpfusse vollkommen 
ähnlich sieht. Mittelfuss und Zehen sind fast rein transversal 
der Medianebene zugekehrt und beriihren beim Auftreten den 
Boden mit dem Kleinzehenrande , der auch nach hinten in 
eine grosse Gehschwiele iibergeht. Bei näherer Besichtigung 



*) Luxationum et contracturarum tarsi dcscriptio pathol. anatomica. Diss. 
Marbnrg 1857. Die Contracturen der Fusswurzel. Diese Zeitschrift IILBeihe, 
V. Band. 
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ergiebt sich aber, dass die Knickung, durch welche die Eich- 

tung des Mittelfusses von dei normalen im Verhältnisse zum 

Bein abwelcht, ihien Sitz nicht wie beim Klampfasee dicht 

vor den Enöchelni sondem weiter^vorn hat. Das Schiffbein 

8teht noch ganz normal; von da vorwärts ist der mediale 

EBochenrand des Fasses etwas versteckt unter einer Erhebung 

der Haut, die von der starken Ansatzsehne des m. tibialis 

anticus getragen ist. Verfolgt man aber von hinten her die 

normal gedachte Fortsetzang des Fussrandes und von vom 

Iier den Schaft des schiefgestellten ersten Mittelfussknochens, 

80 ficbeinen sie an der Grenze zwischen diesem und dem 

erfiten Keilbein zusammenzukommen. Desgleichen beginnt am 

lateralen Fussrande, wenn man von yom dem funften Mittel- 

fussknochen entlang fuhlt, der Uebergang in die grosse Geh- 

schwiele schen unmittelbar hinter diesem. Die kleineren Zehen 

scheinen bei der schiefen Bichtung des Mittelfusses sehr zu- 

nickgeblieben gegen die grosse, sind aber normal entwickelt. 

Sprunggelenk und Fussgelenk, die beim Klumpfusse contract 

I sind, zeigen sich yollkommen frei beweglich, ohne Vorwiegen 

einer extremen Stellung; aber auch die auffallende Knickung 

vor den Keilbeinen lässt sich nicht wenig vermehren und 

vermindern. Die Muskulatur der Fusssohle, besonders der 

Abductor hallucis fiihlt sich etwas gespannt an. Yom Muskel- 

banche des Eztensor digitorum brevis ist nichts zu fiihlen, 

desgleichen von den Sehnen des longus. Die active Beweg- 

lichkeit der Zehen ist sehr unkräftig. Auf die Frage, inwie- 

weit diese Muskeldefecte als primäre Ursache anzuklagen sein 

mogen öder nicht, werde ich nach der Beschreibung der 

iibrigen Beobachtungen zuriickkommen. Eine Durchschnei- 

dung dei^ gespannten Stränge in der Fusssohle hat Herr Hof- 

rath Baum bisher nicht fiir nöthig gehalten, sondem ein- 

fach einen Schuh angelegt, gegen dessen Sohle die Convexität 

der Enickung durch einen breiten Biemen nach unten und 

besonders nach innen gedrängt wird. Man ist auf den ersten 

Blick versucht, von einer Yorrichtung/ die ähnlich der Stro- 

meyer^schen Maschine ihren Stiitz- und Ausgangspunkt am 

Unterschenkel hatte , eine kräftigere Wirkung zu erwarten. 

Es ist aber leicht ersichtlich, dass dadurch nicht die be- 

stehende Formveränderung des Fussgewölbes gehoben, sondem 

nur eine Seitwärtsstellung des ganzen Fusses in den frei be- 

'weglichen Fussgelenken dazu gemacht werden könnte (also 

eine Missbildung zu Stande gebracht werden wtirde, wie ich 

sie nachher als beim Fötus cntstanden beschreiben werde, 

vergl. Fig. 2), dass also das.Anfassen am Fusse allein richtig 
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ist. Der Erfolg dieser Behandlnng schreitet nor langsam ygt, 
wic das bei der Kåtor der anatomischen Venndemng gar 
nicht änders erwartet werden känn. Denn bei der abnoimen 
Stellung eines normaler Weise so wenig bew^lichen Gelenkea 
känn offenbar die dorch FlächenYersehiebung bedingte Lage- 
Terändemng der sich berubrenden KnQchen, welche das dnrch 
Dmck leieht zn TTeberwindende bei den Klnmpfiissen ist, nnr 
sehr unbedeatend, mnss daggen die schie^edruckte Foim 
derselben, die sich nor langsam zoriickbildet , die Haopt- 
sache sein. 

Bald nacbber hat Herr Hofrath Baom noch einen zweiten 
ganz ähnlichen Fall, ebenfalls angeboren, bei einem Einde 
in Behandlnng bekommen. Inzwischen hat sich aoch mir eine 
Beobachtung derselben Art znfallig dargeboten, die ich der 
grössem Evidenz, die sie fur den Sitz der Yerkriimmong im 
MitteUiissgelenke giebt, nnd der eigenthiimlichen Yoigeschiehte 
wegen ebenfaUs ansfahrlich mittheile. 

Heinrich Gonther, 58 Jahre alt, ein sehr kraftiger, grosser 
Baoer, in hiesiger Klinik w^en eines Lebertomors anfgenom- 
men, hat ganz sjmmetrisch an beiden Ftissen dieselbe Form* 
Terändemng, wie ich sie eben Yon dem Enaben in Göttingen 
bescfarieben habe. Sie stehen wie zwei Elnmpfiisse mit den 
Spitzen gegeneinander gerichtet, der Eleinzehenrand etwas ab- 
wärts gedreht, doch ist die Abweiehnng so mässig, dass bei 
Abdnctionsstellnng der Fussgelenke die Sohle anfgesetzt wer^ 
den känn, wenn auch immer mit dem lateralen Bände etwas 
fester. Daher känn der Mann recht gnt gehen. £r giebt an, 
er sei als Zwilling mit einem ganz gesunden Broder geboren; 
die beiden Fiisse seien nach der Gebnrt so weit heramgebogen 
gewesen, dass die Spitzen den Fersen angelegen haben; sein 
Väter habe sie aber selbst ohne Hilfe des Atztes dorch Yei^ 
binden mit gegengedräckten Schienen soweit heromgebracht, 
dass er gehen lemen konnte. Jetzt zeigen sie, wie gesagt, 
dieselbe Enickung nach der Medianebene hin im Fossgewölbe, 
wie der abgebildete Foss des Enaben, nor dass sich bei der 
sonst sehr goten Entwickelong der Enochen aoch des Fosses 
ond der iehlenden dorsalen Gehschwiele die Enickong noch 
viel deotlioher an beiden Fossrändem als genao der Grenze 
zwischen Fossworzel ond Mittelfdss entsprechend darstellt 
Die Goncavität des medialen Bändes zeigt entsprechend dem 
Gelenke vor dem ersten Eeilbeine eine sehr scharfe winkelige 
Enickong, die von der Enöchelspitze der Tibiå ond vom Ge* 
lenk der grossen Zehe 7 Centimeter entfemt ist, während der 
directe Abstand dieser beiden öber die Enickong hin gemessen 
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nur 13 beträgt. Die iibrigen Mittelfussknochen stehen dem 
ersten ganz parallel. Die grosse Zehe tritt , wie bei dem 
Knaben, etwas auffallend stark entwickelt vor den iibrigen 
hervor. Sprunggelenk und Fassgelenk sind ebenfalls frei be- 
weglich, Muskelanomalien keine za bemerken. Was die nach 
dei Geburt bald geheilte stärkere Yerknickung betrifift, so 
scheint es mir kaum denkbar» dass sie nur ein böherer Grad 
der jetzt vorliegenden gewesen sein sollte, sondem wahrschein- 
lich war auch die Stellung der Gelenke der Fusswurzel klump- 
fussig und ging bei der einfachen Behandlung zuriick, während 
die des unbeweglicben Gelenkes aus den oben schon besproche- 
jxen Grunden bestehen blieb. 

Ich war nun begierig zu ermitteln, ob die in diesen Fallen 
rein beobachtete Formveränderung des Fusses nicht auch bei 
den extremen angeborenen und vielleicht auch bei den im 
Leben noch mehr ausgebildeten Fallen von gewöhnlichem 
Klumpfuss, wobei ich friiher nur die Veränderungen der Fuss- 
wurzel beriicksichtigt hatte , mit im Spiele sei. Dieffen- 
. bach's Beschreibung der allmäligen Ausbildung der extremen 
Beformitat im Leben durch das Gehen auf dem Fussriicken 
lässt dies vermuthen; aber nur £ine yon seinen Abbildungen^) 
zeigt neben einer verhältnissmässig geringen Klumpfussstellung 
der Fusswurzel, wie man sie gewöhnlich als equino-varus be- 
zeichnet, auch deutlich die Einknickung vor dem ersten Keil- 
beine, welche ich hier beschrieben habe, und sie macht die 
Schiefstellung viel beträchtlicher. Desgleichen ist die convexe 
Knickung des lateralen Fussrandes die doppelte: 1) die ge- 
wöhnliche hinter und 2) die vor dem Os cuboideum. Die 
Heilung erfolgte nach Durchschneidung der Plantaraponeurose, 
welche sich darauf eiterig entziindete (sowie der Achillessehne 
und des Flexor halluois) bald. In geringerem Grade scheint 
aber auch bei mehreren anderen dieselbe Abweichung der 
Stellung des Metatarsus mit im Spiele zu sein, während bei 
den meisten auch die stärksten Schiefstellungen ausschliesslich 
in den hinteren Gelenken ihren Sitz haben. £ine Eevision 
der hiesigen Präparate, die schon zu meiner friiheren Beschrei- 
bung gedient haben, bestätigte dies ebenfalls, indem die Stel* 
lung des Mittelfusses zu den Keilbeinen sowie dieses zum 
Kahnbeine so gut wie ganz normal ist. Ein inzwischen hinzu" 
gekommener skeletirter Klumpfuss, an dem die Yerdrehung 
des Fussgelenkes wegen Anchylose zwischen Talus und Cal- 



*) Durchschneidung der Sehnen und Muskeln. Tafel XVI. Fig. 3. 
S. 184. 
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caneas nicht mehr hatte fortschreiten kÖnnen, zeigt in Löhe- 
rem Ghrade die noch vor den Keilbeinen medianwärts gericbtete 
Schiefstellang der Mittelfossknochen. An denen der kleineren 
Zehen beraht sie rein auf iibermässig schiefem Ansats der 
hinteren Gelenkfläche an den Schaft des Enochens, also Form- 
veränderung, der erste aber ist zagleich etwas vor dem Keil- 
bein weg medianwärts verschoben. 

Es kommt dies iibrigens in mässigem Grade anch bei sonst 
ganz normalen Fiissen vor. Unsere Sammlung hat einen sol- 
chen Fuss, an dem der erste Mittelfasskopf ziemlich weit 
medianwärts vorspringt, die grosse Zehe selbst dann aber wie- 
der stark lateralwärts gerichtet ist. Hit dieser Schiefheit ist 
zagleich eine ungewöhnliche seitliche Beweglichkeit des ersten 
Mittelfdssknochens yerbunden. Vielleicht ist dies einer von 
den Fiissen, auf welche sich die Notiz des fruheren Directors 
unserer Anatomie L. Fick*) bezieht, dass nicht selten auch 
am Fasse die Beweglichkeit dieses Knochens an der Fuss- 
wurzel um zwei Achsen angedeutet sei. Nar wiirde er nicht 
erklären, wie ich es auch sonst noch nicht bestätigt gefunden 
habe, dass diese doppelte Beweglichkeit auch hier durch eine 
Andeutung einet sattelförmigen Beriihrungsfläche bedingt sein 
soll; denn das Keilbein verhält sich fur diese Bewegung (auf 
dem Horizontaldurchschnitte) so gut wie fiir die um die Quer- 
achse (auf dem Sagittaldurchschnitte) als achsentragender (con- 
vexer) Theil. 

Auch unter den Klumpfiissen an Friichten mit foetalen 
Himkrankheiten fand ich nur einen, an dem auch die Gelenke 
vorwärts vom Kahnbeine noch alle mit an der Schiefstellung 
Theil nahmen. Dieser machte zagleich eine kleine Ausnahme 
von der Regel, die ich im Gegensatze zu vielen älteren Be- 
schreibungen aufgestellt habe, dass der Talus durchaus an 
keiner Stellungsveränderung ausser der iibermässigen Drehung 
um die Querachse Theil nimmt. Denn er trug, sowie auch 
-das Ende der Tibia, durch Torsion um den senkrechten Durch- 
messer der letzteren zur Verschiebung des Fusses nach hinten 
etwas bei**). Es waren aber hier offenbar auch die Bedingungen 

•) Hand und Fuss, in Miiller'8 ArcliiT f. Anat. u. Physiol. Jahrg. 1857 
S. 450. 

**) Dagegen war er auch hier nicht im Oeringsten um seinen eigenen 
normal senkrechten (jetzt horizontalen) Dnrchmesser gedreht, und ebenso- 
wenig fand sich die als Grund hierfiir von Stromeyer angenommene 
mangelhafte Ausbildung des TibiaknÖchels, die ich, wo sie sich findct, als 
secundär durch den Druck der Tuberosität des Schiffbeins bedingt erklart 
habe. Es hatte sich auch hier ein Gelenk zwischen ihnen gebildet, aber 
der KnÖchel war eher iibermässig entwickelt als zu schwach. 
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der Missbildung ungewöhnlich zwingelid. Aus den Contractu- 
ren der Hände » der Knie nnd des anderen Fusses, die sich 
zugleich vorfanden, ^ess sich mit grosser "Wahrscheinlichkeit 
eine Lage der Extremitäten construiren, die sie sehr unver- 
änderlich eingenommen haben miissen; und bei der der Klump- 
foBS mit dem Eiicken hinter dem Obre der anderen Seite an- 
liegend zwischen der Seitenfläche des Kopfes und der anderen 
Passwurzel muss zusammengedriickt gewesen sein. 

Ausserdem habe ich nun aber die hier in Bede stehende 

Contractur des Metatarsus noch einmal in Yerbindung mit der 

gerade entgegengesetzten der Fusswurzél, mit der angeborenen 

Plattfussstellung (Dorsalflexion und Abduction) hei einem Hy- 

drocephalus gefunden (Fig. 2). Der Processus anterior cal- 

canei liegt dem FibulaknÖchel beinabe ganz dicht an ; die 

Keilbeine sind lateralwärts gerichtet, vor ihnen aber der 

Mittelfuss stark medianwärts, und zwar ebenfalls durch auf- 

fallend schiefe Ansetzung seiner hinteren Gelenkfiächen an 

die Längsrichtung der Diapbysen, mit etwas Flächenverschie- 

bung nur am ersten. Man könnte diese Form doppelter Knickung 

auch in dem Falle vermuthen, den ich auf Grund einer Ab- 

bildung ^on Little als Pes abductus inflexus beschrieben 

habe*); ©ber das Vorspringen des Proc. anterior calcanei zeigt 

deutlich, dass .es hier schon am Os cuboid. heruntergeht und 

die Fussspitze steht lateral. Ich habe seitdem dieselbe Form 

auch solbst in der Klinik des Herrn Professor Eoser zu be- 

obachten Gelegenheit gehabt. 

Der andere Fuss desselben Fötus zeigt eine zweite Form 
der Contractur des Metatarsus, namentlich des ersten, nämlich 
die reine Flexion in die Fusssohle hinab, ebenfalls mehr 
Formveränderung der Basis als Flächenverschiebung (Fig. 3). 
Sie verhält sich zum Hohlfusse wie jene zum Klumpfusse, 
indem sie eine ganz ähnliche Deformität darstellt, ohne dass 
die Fnssgelenke betheiligt sind. Auch in diesem Falle liess , 
sich ganz ungezwungen eine Lage der beiden Beine herstellen 
(Fig. 4)| in der sie wahrscheinlich mit dem Steisse zu einem 
kegelförmigen Klumpen zusammengeballt gelegen haben und 
welche auch diese höchst seltenen Formen von Fussverkriimmung 
mit der Einkrummung der Zehen an beiden als rein passiv 
durch Druck bedingt auffassen lässt. Denn die. Spitze des 
Unken stemmt sich dann gerade gegen das erste Keilbein des 
rechten, und wenn man sich nun das Ganze bei mangelndem 
Fruchtwasser yon einem eng augeschlossenen Uterus allseitig 

*) Diese Zeitschrift a. a. O. S. 73, Fig. 22. 
Zcltschr. f. rat. Med. Drltte R. Bd. XVII. 13 
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beengt und zusammengeärängt denkt, so erklärt sicli zugleich 
die Niederdriickung des rechten Metatorsus und die Knickung 
des Unken Fussgewölbes mit der Andrängang seines hinteren 
Endes an die Fibula, wie aus der Figur leicht zu ersehen. 
60 äbnlich werden wir uns nnn wohl auch in den zuerst be- 
sohriebenen Fallen , welche ja sämmtlich auch angeboren sind 
(der eine yon einem Zwillinge), die IJrsache dei Missbildung 
zu denken haben. Denn jede andere denkbare Yeranlassnng, 
wie unregelmässige Muskelinnervation und eine mässigere Be- 
schränkung der Lagerung wiirde immer eber die leicht be- 
weglichen Gelenke in eine extreme Stellung gebracht, als 
gerade das unbeweglichste so schief gestellt haben. So wer- 
den also die Defecte und die Spannungen einzelner Muskeln 
in dem ersten Falle von Baum als seoundär entstandene Feh- 
ler anzusehen sein. Insbesondere wiirde die Gontractur des 
M. abductor hallucis, wenn sie primär isolirt eingetreten wäre, 
eher die Zehe allein schief gestellt haben, wie Herr Hofrath 
Baum in einem anderen Falle dies wirklich wahrgenommen hat. 
Ueberhaupt muss ioh gestehen, dass mir nach Yergleichung 
mehrerer ganzer derartiger Missgeburten die Yorstellnng passi- 
ver Bedingtheit der bei ihnen gewöhnlich vorkommenden 
Contracturen durchZusammenballungderExtremitäten im UteruB 
in festen Lagen wieder viel allgemeiner plausibel wird» alB 
man in neuester Zeit zuzulassen gewohnt ist. Wird auch un- 
zweifelhaft die vorwiegende Häufigkeit der Klumpfusse stets 
aus dem normalen Vorwiegen der Muskeln der Beugeseite er- 
klärt werden milssen, so bleibt es doch fiir alle verschiedenen 
Formen gemeinsam eine sehr natiirlich denkbare Yeranlassung, 
dass auch, wenn derFoetus gar noch nicht sehr eng im Uterus 
liegt, doch seine Glieder , wenn er sich bald^hier, bald dort 
der Wand desselben anlegt, allmälig in gewissen Stellungen 
sich zusammenwickeln und sie dann nicht mehr verlassen, so- 
bald bei centraler Parialyse die eigenen Bewegungen fehlen, 
durch welche dieselben normaler Weise immer von Zeit zu 
Zeit verändert werden. Fiir die selteneren Formen aber, die 
nicht einfach durch IJmsohlagen in die eine öder andere Haupt- 
richtung der Bewegung allein abzuleiten sind, wird man i^cher 
in der Regel , so wie ich es eben fiir die vorliegenden ve^ 
sucht habe, auf die Annahme einer beträchtlich beengten La- 
gerung zuriickgehen miissen und mit inneren Ursachen nicht 
durchkommen. 



Ueber die Bedeutung der Purkyné'schen Faden 

im Herzen. 

Von Dr. Ch. Aeby in Basel. 

(Hierzu Tafel V.) 



Bei der grossen Aafmerksamkeiti welche die neueie Histo- 
logie der Erforschung der quergestreiften Huskelsubstanz zu- 
gewesdet, ist es auffallend, dass eine darauf bezugliche merk- 
wiirdige Beobachtung von Purkyne fast gänzlich unberiick- 
sichtigt geblieben ist. Schon vor einer Eeihe von Jahren*) 
hatte derselbe im Herzen mancher Säugethiere ein dem Endo- 
cardium dicht anliegendes System graaer Eäden gefunden , die 
unter dem Mikroskope zu schönen kemhaltigen Zellen sich 
auflösten. Anfänglich war er geneigt, sie dem Knorpel- 
gewebe beizuzählen, später aber erkannte er deren contractile 
Natur und glaubte sie als einen besonderen Bewegungsappa- 
lat des £a8erigen Ueberzugs der inneren Herzoberfläche auf- 
fassen za miifisen. Erst länge nachher wurden diese Angaben 
wieder aufgegriffén. Köllik er**) erklärte sich fiir mit 
quergestreifter contractiler Substanz gefiillte Zellen und ver- 
folgte dexen Contractionen direet unter dem Mikroskope. Zu- 
letzt widmete ihnen von Hes si in g***) eine eingehende Be- 
sprechung. Durch Herm Prof. His vor Kurzem auf diese 
eigenthiimlichen Gebilde aufmerksam gemacht , unterwarf ich 
dieselben/um so lieber einer emeuten Priifung, als ihre Stel- 
lung gegeniiber der normalen Herzmuskulatur von den ge- 
nannten Forschem ghr nicht öder nur ungeniigend erörtert 
woi^en war. Aus hier nicht weiter zu besprechenden Grun- 
den halte ich es fiir wahrscheinlich , dass alle quergestreiften 
Muskelfasern ihre Entstehung einer Verschmelzung von Zellen 
verdanken; fiir diejenigen des Herzens ist dies in vielen 
Fallen von Weismannf) bewiesen worden. Ich vermuthete, 

») MflUeT'6 ArcMT. Jahr^ang 1845. S. 294. 
**) Bmidbnch der Gewebelehre. 1. Aufl. 1852. S. 67. 
***) Histologisehe Hittheilungen. Zeitsohrift fiir wiBsenscb. Zoolcpgie ron 
8i«l»old und Solliker. Bd. Y. 1854. S. 189. 

t) Ueb^ die Muskulatur des HerseBs beim Menschen nod in der Thier* 
reihe. ArchiT f . AsAt ond FhyB. TonBeicbert und Bubois-Beyménd. 
1861. S. 41. 

13* 
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dass die Purkyne 'schen Zellen in irgend welcher Beziebang 
za dieser Entwickelung der Herzfasem stehen möchten und 
richtete darauf mein besonderes Augenmerk. Der Erfolg ent- 
sprach durchaus meinen Erwartungen. 

Bie Untersacbungsmetbode war eine sebi einfacbe. Ob- 
gleicb mancbe Yerbältnisse an friscben Objecten sicb leicbt 
verfolgen lassen, so ist docb zur bequemen Porscbung eine 
Isolirung der fraglicben Gebilde unerlässlicb. Icb benutzte 
dazu die scbon friiber von mir*) fiir dergleicben Zwecke als 
trefflicb erkannte Salzsäure. Sie besitzt nur den einen in 
unserem Falle leicbt zu verscbmerzenden Nacbtbeil, dass die 
Kerne meist sebr undeutlicb werden**). 

Was zunäcbst die gröberen morpbologiscben Yerbältnisse 
anbetrifft, so babe icb den uns namentlicb durcb Hessling 
gewordenen Mittbeilungen kaum etwas zuzufiigen. Aucb mir 
begegneten diese Stränge in grösster Menge unmittelbar am 
Endocardium; ibr Vorkommen im Innern der Wandangen scbien 
mir sebr selten zu sein. Die Anordnung der Zellen selbst ist 
eine wecbselnde ; im AHgemeinen lässt sie sicb als eine stränga 
förmige öder fläcbenartig ausgebreitete bezeicbnen, obwobl 
zwiscben beiden Formen die mannigfaltigsten Uebergangsstufen 
auftreten. Cbarakteristiscb fiir die erste Art ist die Anein- 
anderlagerung der einzelnen Zellen zu längeren öder kxirzeren 
Beiben, die dann unter einander wiederum zu mndlicben 
Strängen sicb yereinigen. Zuweilen ist die Eeibe eine durch- 
aus einfacbe und äusserst regelmässige , meistens aber legen 
sicb in demselben Querschnitt mehrere unTegelmässig neben 
einander. Die einzelnen Stränge treten wiederum zu einem 
unregelmässigen Netzwerke, das tbeilweise mit blossem Auge 
sicbtbar ist, zusammen. Häufig verzweigen sie sicb in der 
Weise, dass mehrere anfånglicb zu einem Stamm yerbundene 
Zellenreiben auseinanderweicben. Bei der fläcbenhäften An- 
ordnung treten die Beiben in den Hintergrund öder verscbwin- 
den gänzlicb. In einfacber Weise ordnet sicb Zelle zu Zelle ; 



^) Ueber die Beziehuogen der Faserzahl zum Alter des Muskels. Zeitschr. 
f. rat. Med. IH. Eeihe. Bd. 14. S. 182. 

**) Ich will hier niclit nnterlassen , auf ein einfaehes Experiment auf- 
merksam zu machen, das mit geringer Miihe die Selbststandigkeit der Heri- 
kammermuskulatur gegenilber derjenigen der Yorhöfe zu zeigen gestattet. 
Wird nämlich ein unverletztes Herz in der angegebenen Weise mit Salz- 
säure behandelt, so lösst sich mit den iibrigen bindegewebigen Theilen der 
annulos fibrocartilaginosus YoUständig auf und es fallen Vorhöfe und Kam- 
mera als swei daxchau» uayerletste und Ton. einander unabHängige Muskel- 
körper auseinander. 
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dabei sind es nar zwei einander gegenuberstehende meist 

schmalere Seiteo, die mit den Nachbarinnen in Yerbindung 

treten and zwar of t Tegelmässig so, dass je ein Zwischenranm 

zwischen zwei Zellen auf die Mitte einer andem trifPk, ähn- 

lich dem Fugenschnitt einer Backsteinmaaer. Auch hier ent* 

wickelt sich demnach ein enges Netzwerk, da die Langseiten 

der Zellen nicht verschmelzen , öder, wenn man lieber willy 

eine stellenweise von engen Spalten und Liicken durchbrochene 

Membran. Die Nähte, wo zwei Zellen zusammen treten, bieten 

oft ein äasserst aaffallendes Bild. Statt der einfachen Lin^e, 

die sonst aas der Yerschmelzang von Zellenmembranen her- 

vorgeht, finden wir namlich hier eine rosenkranzartige Fi- 

gnr, die dadurch entsteht, dass randliche, starklichtbrechende 

Kömer in einfacher öder mehrfacher Beihe sich aneinander- 

lagen. Nach Allem, was ich gesehen, muss ich diese Bilder 

auf Hohlräume öder Yacuolen znrtickfuhren, iiber deren Bedeu- 

tung und Entstehung ich freilich zu keiner bestimmtenEinsicht 

habe gelangen können. Oft schien es mir, als entständen sie 

dadnrch, dass die aneinander gelagerten Wandnngen zweier 

Zellen nur partiell mit einander verschmelzen , während die 

frei gebliebenen Theile dann zur Höhlenbildung verwendet 

werden; in andem Fallen aber gewann es wiederum den An- 

schein, als ob diese Höhlungen dem Zelleninhalte selbst ange- 

liörten. Welche dieser Vermuthungen die richtige, wage ich 

nicht zu entscheiden. Am schönsten fand ich dies Verhäit- 

niss bei einem erwachsenen Hunde entwickelt (Fig. 1). 

"Wie die Anordnung der Zellen, so ist auch deren Form 

mannigfachen Abänderungen unterworfen. Ursprunglich ist 

sie sönder Zweifel die rundliche; im Gedränge hat sie sich 

jedoch meist zu einer polygonalen umgewandelt, wodurch das 

ganze Gewebe oft eine auffallende Aehnlichkeit mit Pflanzen- 

gebilden annimmt; hierzu trägt noch die Grösse der einzelnen 

Elemente sowie die iiberraschende Regelmässigkeit der Ab- 

plattung wesentlich bei. Einfache Zellenkörper sind weitaus 

die häufigsten, doch sind auch kurze, stumpfe, stummelfÖrmige 

Ausläufer nicht allzu selten. Als bemerkenswerth mag noch 

der Umstand hervorgehoben werden, dass sehr häufig die 

Iiängenaasdehnung beträchtlich den Querdurchmesser iiberwiegt. 

Zur Yerbindung mit anderen Zellen wird immer nur der letz- 

tere verwendet. Alle diese Yerhältnisse sind in Fig. 1 nach 

einem Präparat vom Hunde dargestellt. Durch dieses Ueber- 

^iegen des Langsdurchm essers erhållen die einzelnen Zellen 

Aehnlichkeit mit Kiirbiskernen, nnd die aus ihrer Yereinigung 

hervorgegangenen gegliederten Fäden erinnern häufig unwill- 
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kiirlich an Bandwurmformen. Das Verhalten der Keme habe 
ich nicht weiter yerfolgt; etwas Besonderes acheint es nicht 
danabieten. Yerwickeltor als hier wird die Yereiiiigang der 
Zellen Ton Hesaling (a. a. O. S. 193) geschilderL £r 8ag:t 
nämlich darober: ,,1^6 Komer werden dixrch eine höchst dorch- 
richtige, gelatinöse, quergestreifte Maase, welche aowohl iiire 
äusseren Flächen iiberrieht, als anch ihre Zwisehenraome ans- 
fällt, gleichsam tnsammengekittet. Diese Bindesnbstanz hat 
die physikalischen irie chemischen Eigenschaften der Mnakeln." 
Ich känn dieser Schildemng nicht beistimmen nnd vermuthe, 
dass Hessling von normalemy seinen Frilparaten eng anhaften- 
dem Mnskelgewebe sich habe täuschen lassen. Solches findet 
sich allerdings häofig in den Liicken der fraglichen Gebilde, 
aber ohne die Bedentnng einer yerkittenden Zwischensubstanz. 
Hiervon känn man bei Behandlung des ganzen Gewebes mit 
Salzsänre sich des Bestimmtesten iiberzengen, indem dann die 
beiden Bestandtheile sich anfs Schonste aoseinanderlösen, nnd 
zwar ohne dass die Gontmuität des einen öder des andem im 
Geringsten aufgehoben wiirde. Qnei^estreifte Snbstanz komint 
allerdings anch bei diesen Zellen in Betracht, allein dieselbe 
findet sich, wie schon Eölliker erkannt hat, nicht ausser- 
halb, sondem innerhalb derselben, nnd zwar häufig nnr als 
peripherische Auflagemng auf die Membran. Es lässt sich 
diese Anordnung der Form zuweilen anfs Schärfste erfassen; 
man erkennt deutlich, wie der Mittelpunkt der Zelle yon 
einem den Kem enthaltenden Hohlraum eingenommen wird. 
Yon Bedentung ist diese Beobachtong gegeniiber der verein- 
zelt anfgetretenen Anschannng, dass die quergestreifte contractile 
Masse nicht inträ- sondem intercellulär sei. 

Anf das Yorhandensein dieser eigenthiimlichen Gebilde lässt 
hänfig schon die einfache Priifung mit nnbewaffnetem Ange 
schliessen, dann nämlich, wenn sie in Form gröberer Fäden, 
wie namentlich im Herzen yon Wiederkäuern, auftreten. Das 
Fehlen der letzteren berechtigt aber in keiner Weise zq dem 
Schlasse, dassauch die erstereniiberhaupt nicht yorhanden seien. 
Ich nenne hier beispielsweise den Hund nnd die Katze, die 
naeh Purkyné derselben entbehren sollen, die sie jedoch 
nach m einen Erfahrnngen selbst in ausgezeichneter Entwicke- 
lung besitzen, freilich ohne dass makroskopisohe Bilder sich 
erzeugten. In gleicher Weise yerhält sich noch Mustela foina 
und der Igel, wenigstens im nahezn erwachsenen Zustande, 
ebenso das Hohn. Dagegen känn ich die Abwesénheit dej> 
artiger Theile fiir den Menschen und das Kaninchen bestä- 
tigen, fur die Hausmaus und den Maulwurf neu hinzufiigen. 
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Ibr Yeihalten ist dabei ein bo ubereiiustimmendes, dass an ihrer 
Identität nicht der geiingste Zwcifel sich erheben känn. Schon 
Hessling hatte bei den Wiederkäuern eine Verschmelzung der 
,iElömer'' und einen Uebergang der Xörnerreihen in homogene 
Moskeli^den beobachtet, weshalb er sich auch zu den^ Ausspruche 
yeranlasst sah, dass die Körner y,neben einanderliegende Stjiieke 
getrennter Muskelsubstanz'^ öder ,,Stucke zerfallener Muskel- 
stränge** darstellten. Was unter diesen Ausdriicken veårstanden 
wird, ist mir nicht klar geworden; immerhin glaube ich in 
der Annahme nicht za irren, dass Hessling zwisehen diesen 
Körnerreihen und der Entwickelung der normalen Herzmuskula- 
tur keine innigeren Beziehungen erkannt hat. Diese ezistiren 
nun aber in der That und zwar in einer Weise, welche diesen 
Gebilden ein weit höhezes Interesse als das einer blosen Cu- 
ripsität zusichert. Untersucht man nämlich bei jiingeren Thieren 
diese Zellenfäden und Zellennetze etwas geoauer,. so findet 
man bald der Anzeichen genug, dia d^n Untergang der ein- 
eelnen Zellen als selbstständige Glieder ankiindjLgen. In der 
äusseren F^rm verräth sich dies zunächst dadurdi, dass die 
bauehige Gestalt allmälig; in eine rein cylindrische iibergeht, 
dass mit andem Worten der knotige Faden in einen gleich- 
mässig rundlichen Sträng sich umwandelt^ der von den fer- 
tigen Muskelfasern sich nur noch dadurch unterscheidet, dass 
sein Inneres yon queren Scheidewänden, den verschmolzenen 
Abschuitten der Zellmembranen , . durchsetzt wird. Anfånglich 
treten dieselben mit grosser Klarheit als glanzende doppelt 
conturirte Linien hervor, spät^r aber erscheinen sie getriibt, 
wie zerfressen, und verschwinden endlich ganz allmalig durch 
JEtesorption. Hiermit ist denn die normale Muskelfaser fertig. 
Den hier geschildeii;en Process habe ich in allén seii^en Sta- 
dien beim Hunde, bei der Ziege und beim Schafe verfolgt; 
in jugendlichen Individuen findet man stets alle Uebergangs- 
stufen neben einander. Es ergibt sich daraus mit Gewissheit, 
dass wir es hier mit Entwicklungsformen der Herzmuskel- 
fasern zu thun haben und es entsteht die Frage^ ob nicht auch 
in jenen Fallen, wo diese Bildungen fehlen, in friiheren Sta- 
dien deren Vorhandensein sich nachweisen lasse* Die Be- 
jahung dieser Frage hat schon a priori viel fiir sich, da ein,e 
verschiedene Entwicklungsweise ein und derselben Faser in 
«in und demselben Organ nicht wohl denkbar ist. Eine Zu- 
sammensetzung der Herzmuskelbalken aus Spindelzellen hat 
Weismann (a. a. O. S. 55) beschrieben. Ich selbst habe 
mein Augenmerk vorzugsweise auf den Menschen gejrich- 
tet und da allerdings bei einem dreimonatlichen^Kinde die- 
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selben aii8gezogene;i Zellen mit abgestatzten Enden beobachtet, 
die wir bei manchen Thieren aacb spiter yoifinden. Sie wa- 
ren nar noch spärlich in der Näbe des Endocards vorhanden, 
während die ubrige Miuktdatar aus normalen Fasem bestand. 
Dabei war ibrVerbalten das bereits bescbriebene. Aneinander 
gereibt bildeten sie Reiben nnd Ketzwerke, deren Uebergang 
in gewöbnlicbe Muskelfasem sicb verfolgen liess. Immerbin 
ist dies bei der Eleinbeit der Elemente mit einiger Sebwie- 
rigkeit verbunden. Nicbtsdestoweniger können wir mit grösster 
Leicbtigkeit die allgemeine Gultigkeit des oben geschilderten 
Entwicklnngsganges fur aUe HeiKfasem nacbweisen. So firiib- 
zeitig nämlicb die ersten Stadien voriibergeben, so länge, selbst 
bis zum böbem Alter, bleiben die späteren besteben. Als 
solcbe baben wir jene aosgezeicbnete Form kennen gelemt, 
wo eine anscbeinend normale nnd einfacbe Mnskelfaser im 
Innem von Scbeidewänden dorcbsetet wird. Dies Bild ist ein 
so klares nnd zugleicb se aoffälliges, dass icb kanm begreife, 
wie es bis jetzt sämmtlicben Histologen iind namentlicb in 
nenester Zeit Weil^mann bat entgeben können. Icb be- 
greife dies nm so weniger, als es zu einer gewissen Zeit fast 
sämmtlicben Herzfasem znkömmt. Icb babe es in allén unter- 
suchten Herzen gefanden. Bei einem fiinQäbrigen Enaben 
besassen alle Mnskelfasem, ob einfacb öder yerzeigt, im Innem 
sebr scböne Scbeidew&nde in grösserem öder geringerem Ab- 
stande Yon einander (Fig. 2). Wie länge Zeit aber die voll- 
kommene Entwickelung sicb yerzögern känn, lebrt das Beispiel 
eines erwacbsenen Menscben, wo die Scbeidewände sicb noch 
iiberall erbalten balten. Das Ausseben war bier ein aussei^ 
ordentlicb zierlicbes, da die Grösse der einzelnen Glieder 
stellenweise eine ^usserst iibereinstimmende war (Fig. 3). Ein 
solcbes Mnskelbiindel bot das Bild Ton gegliederten Bobr- 
stäben. Bei einem zweiten Menscben war die Bildung schen 
eine weiter vorgeschrittene , indem die Zusammensetznng aus 
Zellen stellenweise schon ganz verwischt, stellenweise aber 
noch sparweise vorhaiiden war. Dasselbe zeigte auch das 
Herz des Kaninchens und der Hausmaus, wo icb den Process 
nicht weiter riickwärts yerfolgt babe. So wenig nan bei der 
weiten Yerbreitung dieser Bildung und bei der Klarbeit der 
Präparate an irgend welche Täuscbung zu denken ist, so sebr 
muss doch fur den einzelnen Fall vor Verwechslung mit zu- 
fåUigen Vorkommnissen gewamt werden. Kleine Bisse öder 
querlaafende Bindegewebsfasern können Aehnlicbes vorspiegeln. 
In dem Gesagten ist der Beweis fiir die Entwickelung der 
Hcrzmukulatur nach einheitlichem Plan gelicfcrt. Eine jede 
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Faser stellt in der That ein Organ dar, eine ans einer Yiel- 
heit von Zellen hervorgegangene £inheit. Unwesentlich ist 
der Unterschiedi welcher dadurch bedingt wird, dass bei ver- 
schiedenen Thieren die Erzeugung dieser Organe zeitlich aus- 
einanderfallt. Beim Eaninohen und beim Menschen, vielleicht 
aiich bei der Hausmaus und dem Maulwurf \7erden schon 
friihzeitig duxoh Auf brauch des ganzen' Bildangsmaterials sämmt- 
liche Fasem gebildet, bei den iibrigen nntersuchten Thieren 
vertheilt sich dieser Vorgang auf einen langen Zeitraum, ja 
ein Theil der Bildungszellen vermag sich während des ganzen 
Lebens zu erhalten. Diese sind es, die, massenhaft auftretend, 
in gemssen Fallen als Purkyne^sche Fäden zur Erschei- 
nuDg kommen. Dass sie dabei im Yerlaufe der Zeit gewisse 
Eigenthumlichkeiten annehmen, darf nicht auffallen. Ohne 
.Zweifel vermehren sie sich, dem Yerhalten der Keme nach 
zu urtheilen, durch Theilung. 

Ob eine fortwährende, regelmassige Bildung neuer Muskel- 
fasem auch in höherem Alter vor sich gehe, dariiber wage 
ich kein Urtheil. Möglich ist es, da auch dann noch der 
Verschmelzungsact beobachtet wird. Freilich ist es ^ahr- 
Bcheinlich, dass er hierin, ähnlich anderen Entwicklungsvor* 
gängen, nur leise ausklingt. Darin unterscheidet er sich yon 
dem jugendlichen lebenskräftigen Stadium, dass ganze Zellen- 
complexe gleichsam zusammensintern , während frtiher stets 
nur einfache Beihen zu Fasem verschmolzen* Dafiir spricht 
wenigstens entschieden, dass alle Scheidewände einfach quer 
dorchlaufen. Ich känn deshalb auch nicht glauben, dass 
Weismann^B Darstellung, wonach in einandergeschobene 
Spindelzellen mit einander allseitig yerschmelzen sollen, voU- 
kommen der Natur entspricht und namentlich möchte ich es 
fiir mehr als wahrscheinlich erklåren, dass die von ihm ans 
dem Herzen vpn Säugethieren (a. a. O. Taf. III. Fig. 14) gege- 
benen Abbildungen, welche die Spuren solcher Verschmelzun- 
gen darstellen sollen, nichts anderes als Kunstproducte sind. 
Ich wenigstens habe nie etwas derartiges gesehen ; als Ausnahme 
wäre es möglich, wenn nicht iiberhaupt das einer durch das 
Reagens in lauter Bruchstiicke zerfällten Faser entnommene 
Präparat nur wenig Zutrauen verdiente. — ZumSchlusse mag 
noch der mysteiiösen Bedeutung gedacht werden, die Eemak*) 
den besprochenen Zellen, die er als gallertartige grosse Ku- 
geln auffasst, zuschreibt. Nach ihm sollen sie nämlich den 
Zweok besitzen, „die Leistungsfähigkeit der Muskelfasern des 

*) Ueber die embryologische Onmdlage der Zellenlehre. Archiv fUr 
Anatomie und Physiologie. Jahrg. 1861. S. 231. 
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sehT festen and elastischen Endocardiums so yiel heiabzasetzen, 
als nöthig ist, um eine yollständige Entleerung derHerzkammeni 
verhindem zu helfen.'' Dass hiervon nicht die Eede sein känn, 
brancht nach dem Gesagten nicht wedter bewiesen zn werden. 

Ich glaube an einem andem Oite'^) gegenuber Weis- 
mannundBudge bewiesen zu haben, dass in der Stammmos* 
kulatar eine Yennehiung der Muskelfasem während des Wacbe- 
thums nicht yorkommt. £s liegt wohl auf der Hand, im 
dieser Satz durch das Yorhergehende keinen £intrag eileidet. 
Im Herzen bleibt eben ein Yorrath yon Bildnngsmaterial m- 
handen. Sobald aber dieser erschöpft ist, so hÖrt 6elbstve^ 
ständlich jede If eubildung yon Muskelfasem auf. Dies ist beim 
Menschen der Ealli und sein Herz yerhält sioh demnach eben 
so, -wie z. B. der Sartorius des Frosches. Die Hypertrophie 
des menschlichen Herzens muss daher einfaoh auf die Dioken- 
zunahme seiner Fasem zuriickgefiihrt werden. £s wäre von 
Interesse, hypertrophische Herzen yon solchen Thieren zu unte^ 
suchen, die ein Magazin yon Baumaterial fiir neue Elemente 
besitzen. Ob wohl ein Wucherungsprocess hier Platz greift? 

{Indlich noch eine physiologische Betrachtung. Unsere E^ 
fahrungen sprechen dafiir, dass eine im Mudkelschlauche ent- 
standene Contractionswelle nur eine in continuirlichem Zusam- 
menhang stehende contractile Masse zu durchlaufen yermag, 
dass demnach der in Einer Muskelfaser yorhandene Keiz nicht 
im Stande ist, durch das Sarcolemm hindurch auf eine zweitc 
sich fortzupflanzen. Was fiir zwei fertige Fasem gilt, das 
muss wohl auch auf die getrennten Abschnitte einer gegiie- 
derten Faser Anwendung finden, da ja die Scheidewände aos 
derselben Sufostanz bestehen, wie die äussere Hiille, mit* 
hin ebenfalls dämmend dem Eeize entgegentreten. Um eine 
allgemeine Contraction zu ermöglichen, miisste demnach jedes 
Glied seinen besonderen 'Nerv erhalten, was gewiss nioht der 
Fall ist. Ich zweifle auch keinen Augenblick däran, dass 
eine solche allgemeine Yerkiirzung anfänglich unmöglich und 
zu ihrem Zustandekommen eine yorhergehende DurchbrechuDg 
der Scheidewände nothwendig ist. Ich halte deshalb, aber 
freilich ohne es durch directe Beobachtung nachweisen 20 
können, eine friihzeitige theilweise Eesorption derselben fiif 
wahrscheinlich und die bei älteren Fasem noch yorhandene 
Gliederung fur den Ausdruck eines peripherischen ringförmiges 
Ueberrestes urspriinglicher Trennungsscheiben. Eine yollkom- 
mene Scheidewand möchtc yielleicht nur kurzen Bestand habeo- 



*) Zeitschr. f. rat. Med. III. Reihc. Bd. 14. S. 182 ff. 
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Vaehtrag. 

Die Yorliegende Abhandlung war bereits zum Drucke abgegangen, als 
mir eine Arbeit Ga8taldi's*) mit genan entgegengesetzten Resnltaten zu 
Gesicht kam. fiei der Klarheit, womit ich die bescbriebenen Yerhältnisse 
sowobl an ganz frischen als anoh an mit Salzsäure bebandelten Präparaten 
hatte yerfolgen können, war mir eine solcbe Angabe sebr Uberraschend nnd 
die Yermnthnng naheliegend, ob nicht yielleicht die von Gastaldi znr 
Isolimng der Fasem gebranchte £alilange hier ins Spiel käme. Ich iiber- 
zengte mich hieryon anch sofort, als ich zn einem frischen, sehr schönen 
Fräparate das genannte Beagens brachte nnd nnn alle Scheidewände sehr 
bald erblassen sah, so dass sie schliesslich kanm noch sich erkennen liessen ; 
es erklärt sich hieraus leicht, wie sie yon dem genaiMiten Forscher konnten 
tLbersehen werden. Auf die Pnrky ne 'schen Zellen hatte derselbe so wenig 
als yoT ihm Weismann Biicksicht genommen. Letzterer hat yor Knr- 
zem**) ftlr die Tre£Plichkeit der Moleso bott 'schen Fl&ssigkeit eineLanze 
eingelegt, naehdem ich neben yoller Anerkennung ihrer Yorziige einige Ein- 
wiirfe gegen dieselbe erhoben nnd in Folge dayon die yon Weismann 
znr Anfstellnng einer Längstheilung yon fertigen Muskelfasem benutzten 
Bilder fiir Knnstprodncte erklärt hatte ••*). In letzerer Beziehung yer- 
spricht er mir eine specielle Widerlegnng; ich känn diese nm so mhiger 
abwarten, als meine Angaben seither yon anderer Seite Bestätignng gefnnden 
haben nnd Mittheilungen dariiber yon Herm Dr. F. Miiller in Basel in 
Aussicht stehen. Befremdend aber ist mir, wie Weismann meine Beweis- 
fiihrung damit glsubt schlagen zn können, dass der von mir gethane Ans- 
sprueh, man erhalte mit Kalilattge „nie ein nettes nnd reinliches Fraparat*', 
falsch seL Als ob ich anf dies Yerhältniss anch nnr das geringste Gewicht 
gegeniiber den in Frage stehenden Processen gelegt hatte! Wenn Weis- 
mann sich. die Mlihe nehmen will, zn den yon ihm citirten Zeilen noch 
einige darauf folgende zn lesen, so wird er meiné ernstlichen Einwiirfe 
linden und diese halte ich, sowie allés andere, aufreeht. Anch Köllike rf) 
hat sich von der Biohtigkeit der Weismann' schen Angaben nicht iiber- 
zengen können. Wenn er trotzdem^ eine Längstheilnng yon Mnskelfasern 
annimmt und sich dabei anf Bttndel feiner und anf gröbere yon Plätten 
dnrchsetzte Fasem beruft, so ist er den Beweis schnldig geblieben, dass 
beide in cansalem Zusammenhang -mit einander stehen. Auch mir sind 
Fasem letzterer Art yorgekommen, die ich nicht fUr Kunstproducte , wohl 
aber gleich den yerästelten Mnskelfasern ftir ursprlingliche Bildungen halte. 
Dass eine Yermebrung dor Faserzahl normaler Weise nicht stattfinde, habe 
ich ans meinen Zählungen am Sartorins des Frosches gcschlossen. Sollte 
aber an der einen öder andeni Stelle eine solohe beobachtet werden, so 
bemht sie, wie auch die Yorgänge im Herzen lehren, zweifelsohne anf ganz 
andem als den von Weismann und von KöUiker angenommenen Be- 
dingungen. 

*) B. Oastaldi, Neae Untersuch ängen tiber die Maskolatur des Herzens. Wiirz- 
bnrger natnrwissenschaftl. Zeitschr. Bd. 3 S. 6. 

**) A. Weismann, Ueber die zwei Typen contractilen Gewebes u. s. w. Zeit- 
schrift f. rat. Med. 3. Reihe. Bd. 15 S. 64. 
•**) Zeitschr. f. rat. Med. 8. Beihe. Bd. 14 S. 182. 
t) Unters. Uber die letzten Endigongen der Nerven. Zeitschr. f. wissenschaftl. 
Zoologle. Bd. 13 S. 162. 

Erklärung der Abbildungen. 

Fig< 1. Maskelzellen yon verschiedener Form und Yerelnigangsweise aus dem Herzen 
eines erwachsenen Hundes. Mit Saizsäare isolirt. 

Fig* 2. Eine gegliederte verzweigte Mnskelfaser ans dem Harzcn eioes ftin^jährigon 
Knaben. Mit Salzsäure isolirt. 

Fig. 3. Zwei sehr regelmlusig gegliederte Mnskelfasern ans dem Herzen eines erwach- 
senen Menschen. Mit Salzsäure isolirt. 



Die Sphäroidgelenke der Extoemitätengiirtel. 

Yorlaufige Mittheilnng 

vou Dr. Ch. Aeby in Basel. 



Die in jeder Hinsicht so ausgezeichnete Stellung des 
ISchulter- und Hiiftgelenkes hat in den wissenschaftlichen 
Untersuchungen liber die Vereinigungsweise der Knochen bis- 
her noch keinen entsprechenden Ausdruck gefunden. Es darf 
dies wohl einigermaassen befremden, wenn man sieht, wie 
gerade die Neuzeit zum Theil weit weniger* bedeutende Ge- 
lenke einer sorgfältigen und eingehenden Besprechung gewiir- 
digt hat. Der Grund mag theilweise in der althergebrach- 
ten Bezeichnung der ^Eugelgelenke*' zu suchen sein, in Folge 
deren man sich gewöhnt hat, mit ihnen den Begriff einer 
sehr einfachen und durch die Mathem atiker bereits genug- 
sam erforschten Bildung zu verbinden. Durch anderwärtige 
Arbeiten darauf gefuhrt, habe ich es unternommen, diese Ver- 
hältnisse beim Menschen und bei einer Anzahl von Wirbel- 
thieren einer genaueren Priifnng zu unterwerfen. Sie fiihrte 
sehr bald zu Ergebnissen, die ich ihrer besonderen physiolo- 
gischen Bed eu tung wegen um so eher im Auszuge vorläufig 
glaube mittheilen zu diirfcn, als die ausfiihrliche Abhandlung 
erst nach unbestimmter Zeit im Verein mit andern vergleichend- 
anatomischen und physiologischen Untersuchungen ii ber die 
Extremitäten der Wirbelthiere der Oeflfentlichkeit wird iiber- 
geben werden können. 

Als wesentlichste Frucht meiner Arbeit stelle ich die That- 
sache an die Spitze, dass die Oberfläche der sogenannten 
Kugelgeienke der Hiifte und der Schulter nur in seltenen 
Fallen ein wirkliches Kugelsegment darstellt. Zwar gehört 
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&ie iiberall einem Eotationskörper an, entsianden durcb Drehung 
eines Kreisbogens um eine feststehende Achse, aber diese Achse 
geht nicht, wie bei der Bildung einer Kugel, durch den Mittel- 
punkt des Ereises, sondem sie liegt ausserhalb desselben und 
zwar 60, dass der Kadius des Drehungsbogens stets kleiner 
ist als deijenige des rotirenden Ereissegmentes. Wir haben 
es demnach mit einer Gelenkform zu thun, die am ehesten 
der Condylaithrosis von Cruveilhier za entsprechen scheint 
nnd sicli dadurch charakterisirt , dass die gekrummte Fläche 
zwei recbtwinklig sich duichschneidende Achsen von verschie- 
dener Länge besitzt. Es wäre noch zu untersuchen, ob nicht 
vielleicht sämmtlicbe Gelenke der genannten Eategorie auf 
ähnliche RotationskÖrper wie diejenigen der Extremitätengurtel 
sicJh zuriickfuhren lassen. In unserem Eall wird das Yerhält- 
niss noch dadurch verwickelter, dass das einzelne Gelenk nicht 
nur einen, sondem in der Regel Abschnitte von zwei Rota- 
tionskorpern enthält, deren Radien häufig sehr beträchtlich 
von einander abweichen. -, 

Merkwiirdig ist dabei, dass die kleineren Radien stets dem 
nach innen, die grösseren dem nach aussen hin gelegenen 
Theile des Gelenkkopfes angehören. Die Eante, welche an 
der Beriihrungslinie beider Flächen dadurch entsteht, dass der 
eine Bogen iiacher als der andere gekriimmt ist, wird im Sinne 
einer Tången tialebene des letzterenabgetragen. Zuweilen zeichnet 
sich da& auf diese Weise entstandene Eeld schon durch andere 
Politur aus. Von der grössern öder geringem Yerschiedenheit 
der beiden EÖrper wird es abhängen, ob sie mehr gleichförmig 
in einander iibergehen, öder aber ob sie in einer deutlichen 
Eante sich von einander absetzen. So gross nun in diesen 
allgemeinen Beziehungen die Uebereinstimmung zwischen Schul- 
ter- und Hiiftgelenk , so sehr weiohen sie in anderer Hinsicht 
von einander ab. Zuerst spricht sich eine entgegengesetzte 
Entwicklungsrichtung darin aus, dass in der Schulter der 
grössere, in der Hiifte der kleinere RotationskÖrper die Ober- 
band gewinnt, und zwar in dem Grade, dass unter dmständen 
dort der kleine, hier der grosse RotationskÖrper voUständig 
ausfällt und wir nur noch einen einzigen RotationskÖrper vor 
uns haben. Ausserdem sind aber im Schultergelenk die ver- 
wendeten Erummungsflächen der Aequatorialgegend, im Hiift- 
gelenk der Polargegend des Rotationskörpers entnommen. Der 
Pol selbst wird in letzterem Falie von dem obersten Ende der 
fossa capitis eingenommen. Diesem Umstande namentlich ist 
es zuzusohreiben, wenn die beiden . Gelenkformen in ihrer 
äusseren Gestaltung so wesentlioh von einander abweichen, 
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vährend sie doch im Onmde ans ein nnd demselben Bildongs- 
processe hervorg^angen sind. Hmnchtlich der allseitigen 
Beweglichkeit ist das einselne Gelenk um so ToUkommenery 
je ähnlicber einerseits die beiden BotationakÖrper aich za ein- 
änder Terhalten, ond je geringer anderseits der Unterschied 
zwiachen den yersehiedenen Badien sich ansprigt. Um in die- 
ser Beciehong ein UrliLeil zn ennoglichen, mogen einige Beob- 
aebtongen, die anf gat Gliick heiBnsg^nffen wmden, bier 
eine 8tel]e finden. Bezeicbnen wir der Köize halber den Ba- 
dins des rotirenden Ereises mit B nnd denjenigen dee Drebnngs- 
kreiBes mit r, sowie den Grossennnterscbied beider, also die 
Excentrifåt des letzteren mit £, so eigibt sich folgende Beibe, 
wenn sSmmtlicbe Zablen anf die absolute Grosse in MillimeteiiL 

m 

sicb bezieben. 







A. 


Humerus. 














Grosserer 
Botationiiiöiper. 


Kleinerer 
RotattoDRkoiper. 




B. r. 1 B. 


B. 


r. 


E. 


Homo 

Belphiniu ddphis . . 
Camelus DromedAriiiB . 
Mynnecophaga jnbata 
Capra hircus .... 
Ghelone Mydas . . . 
Eqnus CabaUua • . . 
Bos Tannu .... 














24.0 
14.0 
49.2 
17.6 
27.0 
19.0 
58.0 
66.0 


23.5 
12.8 
41.3 
14.5 
22.0 
14.7 
36.0 
51.0 


0.5 
1.2 

7.9 
3.1 
5.0 
4.3 
22.0 
15.0 


21.8 

• 
• 

36!o 
57.2 


13.7 

• 
• 

9.9 

3K5 
50.0 


8.1 

• 
• 

7.6 

4^5 

7.2 









B 


• 


F 


emuT. 














Bleinerer 


Grosserer 


É 


Botationskoiper. 


BotationaVoiper. 




B. 


r. 


E. 


B. 


r. 


B. 


Homo 


29.1 


26.0 


3.1 


• 


• 


* 


DéLpbiai» delphia . . 
















• 


■ 


• 


• 


m 


• 


Camelus Dromedariua . 
















24.2 


24.2 





48.5 


24.2 


24.3 


Myrmecopliaga jnbata . 
















13.7 


13.7 





• 


• 


• 


Capra hircos .... 
















11.0 


10.8 


0.2 


49.0 


10.8 


38.2 


Chelone Mydas . . . 
















tl.9 


11.3 


0.6 


c» 


U.O 


OO 


£qiui8 Oaballns . . 
















29.5 


23.0 


6.5 


52.5 


29^ 


22.9 


Oanis faTnili^ns . . 
















9.1 


8.8 


0.3 


1Ö.8 


9.0 


1.8 


Bos Taunis . . • 
















36.4 


29.0 


7.4 


97.5 


30.8 


66.7 



Berecbnen vir die gegebenen Gröss^i prooentificb, indem 
wir iiberall B =^ 100 Betzen, ond ordnen wii die gewoimenen 
Beanltate naeb der Gröase yön £, so erbalten wir: 
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A. Humerus. 



Homo 

Delphinus delphis 

Camelus Dromedarius . . . «- 
Myimecophaga jultata .... 

Capra hircus 

Chelone Mydas 

Bo8 Taunis 

BquuB OaballuB 



Grösserer 
Rotationskörper. 



B. 



100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 



r. 



E. 



97.9 
91.4 
83.9 
82.4 
S1.5 
77.4 
77.3 
62.1 



2.1 
8.6 
16.1 
17.6 
18.5 
22.6 
22.7 
37.9 



Kleinerer 
Botationskörper. 



B. 



100 



100 

100 
100 



r. 



62.8 



56.6 

87!4 
87.5 



E. 



37.2 



43.4 

12^6 
12.5 



B. Femur. 














Kleinerer 
Botationskörper. 


Grösserer 
Botationskörper. 




B. 


r. 


E. 


B. 


r. 


E. 


Belphinus delphis 

Camelus Dromedarius 

Myrmeoophaga jubata 

Capra hircus u . . . . 

Canis familiaris 




100 
100 
98.2 
96.7 
96.5 
89.3 
79.7 
77.8 


• 




1.8 

3.3 

3.5 

10.7 

20.3 

22.2 


100 

100 
100 
100 

100 
100 


49!9 

22!o 
83.3 

• 

31.6 
56.4 


50.1 

78!o 

16.7 


Cholone Mvdas 




Homo 




Bos Taurus 


68.4 


Equus Gaballus 


43.6 



Ohne weitere physiologische Folgerungen zu ziehen, will 
ich nur darauf anfmerksam machen, wie in den beiden pro- 
centischen Tabellen die Reihenfolge der Geschöpfe wesentlich 
dieselbe bleibt und nur der Mensch von der Höhe, die er in 
Beziehung auf seinen Humerus einnimmt, durch das Eemur 
tief herabsinkt. Auch das mag noch hervorgehoben werden, 
dass nicht allein der Hauptroitationskörper eines jeden Gelenks 
weniger excentrisch ist als der ^ebenkörper, sondem dass aucli 
das Hiiftgelenk im Allgemeinen der Kugelform näber steht als 
das Schultergelenk. 

Es yersteht sich von selbst, dass aus den hier gemachten 
Angaben nicht ohne Weiteres auf die physiologisch 'wirklich 
verwerthbaren Bewegungen darf geschlossen wexden, doch ist 
die Yoraussetzung wohl nicht allzu gewagt, dass die Einrich- 
tung des Bandapparates im Allgemeinen mit der Gelenkform 
im Einklang stehen möchte. Ueber diesen Gegenstand hoffe 
ich später noch genauere Hittheilusgen machen zu können. 
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Bis dahin mag anch die physiologisclie Verwerihung der an- 
gefuhrten Thatsachen aaf Grund aosgedehnterer Versachsreilien, 
sowie die Beschreibung des besonderen Apparates, Termittelst 
dessen es möglieh ist, die KriimmiingsyerbSltDisse von Gelenk- 
oberflächen in jeder Bichtnng unbeschadet ibrer Integrität mit 
matbematiscber Genanigkeit zu bestimmen, Yerschoben bleiben. 
Yor der Hand geniigt es mir, den Nacbweis geliefert zn ba- 
ben, dass die sogenannten Kugelgelenke in der Begel keine 
Kagelsegmente darstellen, dass sie vielmebr in der bescbrie- 
benen Weise entstandenen Botationskörpem angebören. Um 
aber kiinftig Missverstandnissen vorznbeugen, erscbeint es ge- 
bo ten, den bisberigen verfanglicben Ansdruck durcb einen 
nenen za ersetzen. Icb möcbte desbalb fur diese ganze Gmppe 
von Gelenkbildungen den Namen der Spbäroidgelenke 
Yorscblagen, eine Bezeicbnung, die nicbt allein alle falschen 
Yorstellongen ausscbliesst , sondem zngleicli von der jetzt ge- 
bräucblicben nicbt allzuselir sicli entfemt Bas eigentliche 
Kugelgelenk ist nar ein besonderer Fall des SpbSroidgelenkes. 
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Gedrnckt bet E. Polz in Leipzig. 



Messiingen der Festigkeit des Schlafes. 

Von 

Dr. E. Kthlschfitter^ 

Aasistenten an der med. Klinik zn Halle a/B. 
(Hienni Tafel VI.) 



Gestiitzt auf das von £. H. Web er aufgestellte Gesetz, 
dasB der Unterscliied zweier Beizgrössen als gleich empfanden 
wird, wenn das Verhältniss beider zu einander öder, was auf 
dasselbe hinauskommt, das Verhältniss des Unterschiedes zu 
einer de? beiden sioh gleich bleibt, ohne Betracht der abso- 
luten Grcsse des Unterschiedes, und auf die unmittelbar fest- 
stehende Thatsache, dass ein Reiz, um empfunden zu "werden, 
eine gewisse Starke erreichen miisse, gelangt Fechner in 
seinen ,, Elementen der Psychophysik*' auf exactem Wege 
(mathematisch - logischer Verknilpfung der durch fremde und 
eigene sehf zahlreiche Versuche gefundenen Thatsachen) zu 
einem Gesetze fiir die Abhängigkeit der Empfindungsintensität 
von der Beizgrosse, welches lautet: 

/ = k. log ^ 

wo y die Empfindungsintensität, /? die Beizgrösse, b aber den 
Schwellenwei^ des Beizes, d. h. eben diejenige Starke des- 
selben bezeichnet, die er erreichen muss, um als Empfindung 
ins Bewusstsein zu treten ; k ist die FroportionalÅonstante und 
wenn man die Intensität derjenigen Empfindung, welche durch 
einen Beiz /? = b . e (resp. = b. 10 je nach dem Gebrauche 
natiirlicher öder briggischer Logarithmen) ausgelöst wird, als 
Einheit der Empfindung bezeichnet, so wird k = 1 und man 
hat somit unmittelbar ein Maass der Empfindung in dem Löga- 
rithmus des sie auslösenden Beizes ; man misst die Empfindung, 

Zeittchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 14 
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indem maa nach Fechner^s Ausdruck den Eeiz gleichsam 
als Elle an eie anlegt. Wird /? < t> , so wird y negativ und 
diesen negativen Werth deutet Fechner als unbewusste 
Empfindung und indem er das gefundene Gesetz aus dem. 
Gebiete der äussern auf das der innem Psychophysik iiber- 
trägt und fiir Empfindung Bewusstsein iiberhaupt setzt, als 
Schlaf. 

MÖglich wird diese Uebertragung durch folgende Betracb- 
tung. 

Alle Vorgänge im Geiste sind an Vorgänge im KÖrper, 
näher im Centralnervensystem , gebunden, so dass einem be- 
stimmten' Vorgänge im Éeiche des Geistigen eine bestimmte 
Bewegung im Beiche des Leiblichen entspricht, und umgekehrt. 
Fiir diese körperlichen Vorgänge, iiber deren Natur wir vor 
der Hand nicht mehr aussagen können, als dass sie zu den 
Molecularbewegungen gehören miissen und die wir ganz all- 
gemein als psychophysische Thätigkeit bezeichnen, ist das 
Maass ihre lebendige Kraft im Sinne der Physik. Die innere 
Psychophysik hat sich nun mit den Gesetzen der Abhängigkeit 
zwischen diesen körperliehen Vorgängen im Innem unseres 
Leibes einer- und dem eigentlich geistigen Geschehen anderer- 
seits zu beschäftigen; während in das Gebiet der äusseren die 
Gesetze der Einwirkung äusserer Potenzen, welche hier zu 
Beizen werden, auf die psychophysische Thätigkeit gehören. 
Zunächst bleibt die innere Psychophysik ein noch sehr wenig 
angebautes, bei dem jetzigen Stånd unserer Eenntnisse viel- 
leicht vor der Hand unanbaubares Feld: wie man indess doch 
einige Anhaltspunkte gewinnen känn, um von der äusseren 
auf die innere Psychophysik liberzugehen und wie man von 
hier aus auf den Gäng des Allgemeinbewusstseins iiberhaupt 
schliessen känn, möge bei Fechner selbst*) nachgelesen 
werden. Hier wird vorausgesetzt — und gerade die Betrach- 
tung des uns vorliegenden Phänomens, des Schlafes, fiihrt zu 
dieser Voraussetzung — dass, wie in jedem einzelnen Sinnes- 
gebiete der Beiz eine bestimmte Starke erreichen muss, um 
als Empfindung ins Bewusstsein zu treten, so auoh die Inten- 
sität, d. i. die lebendige Kraft der Vorhandenen psychophy- 
sischen Thätigkeit im Ganzen eine bestimmte Schwelle er- 
reichen muss, damit Bewusstsein iiberhaupt zu Stapde komme. 
Wenn die psychophysische Thätigkeit unter dieter Schwelle 
bleibt, wird kein Bewusstsein im gewöhnlichen Sinne vor- 
handen sein ; im Sinne des aufgestellten. Gesetzes wird das 



*) Elemente der Psycliopliysik II. S. 428. 
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allerdings vorhandene negativ sein und einen bestimmten Höhen- 
werth behalten. Das negative Vorzeichen zeigt in der Mathe- 
matik liberhaupt nar einen Gegensatz an, und hier entsteht 
derselbe, indem ein Mal die psychophysische und die auf ihr 
basirende geistige Thätigkeit eine gewisse Intensitätsstufe iiber- 
steigt , das andere Mal dieselbe nicht erreicht. Es verbalt 
eicli das negative Vorzeichen hier gerade wie bei der Tempe- 
rator, wo es ebenfalls nicht ein Fehlen der Wärmeschwingungen 
anzeigt, sondem nar, dass die Menge derselben einen bestimm- 
ten, willknrlich angenommenen Werth nicht erreicht. In bei- 
den Fallen zählt man nicht vom Nullwerthe der zu messenden 
Thätigkeit aus, sondem bei der Temperatur von einer Wärme- 
menge, welche nicht mehr hinreicht, das Wasser iiässig zu 
erhalten, bei der geistigen Thätigkeit von einer Intensität 
derselben, welche eben nicht mehr hinreicht, das Bewusstsein 
wach zu erhalten. Diejenige Wärmemenge, bei welcher das 
Wasser gefriert, setzen wir gleich Null und sprechen von 
negativer Wärme, von Kälte, wenn die Wärmemenge noch 
geringer -wird, obgleich qualitativ durchaus dieselben Aether^ 
Bchwingungen die Plus- und die Minustemperatur bedingen: 
wir setzen diejenige Intensität der geistigen Thätigkeit, bei 
welcher eben Einschlafen, resp. Erwachen erfolgt, gleich Null 
und deuten geringere Grade derselben, mit dem negativen 
Vorzeichen behaftet, als Schlaf, während die höheren, posi- 
tiven, das Wachen repräsentiren, immer festhaltend, dass qua- 
litativ dieselben Vorgänge dem Schlafe und dem Wachen zu 
Grunde liegen'"^). 

Denn Schlaf und Wachen sind zwei einander entgegen- 
gesetzte Zustände des geistigen Lehens. Dasselbe ist im 
Schlafe sicher nicht vollständig erloschen, das beweisen die 



*) Eine philosopMsché Begriffsbestiimnung des Schlafes känn und soll 

mit dieser Deutung nicht gegeben sein. Allein wie die Physik ihre Fort- 

scliritte seit der Zeit datirt, wo sie aufhörte uber Wesen und fiegriff der 

Vorgänge und Kräfte zu speculiren und sich itdt der Erkenntniss ihrer 

Oesetze begniigte, Ton der Zeit, seit welcher ihre lebendige Kraft nichts 

ist, als das halbe Froduct der Masse in das Quadrat der Geschwindigkeit, 

lind Geschwindigkeit nichts als der Baum dtridirt durch die Zeit, so wäre 

es vielleicht flir die Fhysiologie an der Zeit, es auch einmal mit ledigUch 

formålen Begriffen zu versuchen. Gerade in Bezug auf den Schlaf ist so 

länge yom „Wesen* und Tom „Begriff** die Rede gewesen, ohne dass da- 

durch etwas gefordert worden wäre, dass man wohl auf einem andem Wege 

einmal dem Phänomen näher zu ireten Tersuchen mag. Es ist damit die 

pliilosophische Speculation nicht ausgeschlossen, sondem nur auf ein anderes 

Feld, das der Naturphilosophie im Sinne der neueren Forschung verwiesen, 

^&d der exacten Forschung zunächst die Gonstatirung der Thatsachen, 

^' i. der Gesetze der Erscheinungen , vindicirt. 

14* 
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Träume und die Möglicbkeit, einen Sohlafenden durch einen 
starken localen Beiz zu erwocken, während ein 8ch'wacher, 
der doch in derselben Weise, nar weniger intensiv, einwirkt, 
ihn nicht erweckt. Wäre das geistige Leben im Bchlafe gleich 
Noll (wobei man ihm doch die Fähigkeit, wiedet erweckt zu 
werden, also immerhin eine gewisse Energie, zaschreiben 
miisste, von der man sich keine recbt klaie Vorstellung bilden 
känn), so siebt man nioht recht ein, warum ein geringer Reiz 
dies Nichts nioht ebensogut zu einem Etwas machen könnte, 
wie ein stärker. Schon die allergewöhnlichste Erfahrung lehrt 
dagegen, dass der Schlaf von der verschiedensten Tiefe und 
Festigkeit, die Intensität des geistigen Lobens im Schlafe also 
nicht immer eine gleiche sein känn. Andererseits weist das 
nach einer bestimmten Dauer des Schlafes von selbst ein- 
tretende Erwachen auf einen continuirlichen Fluss des Seelen- 
lebens und zwar auf einen gesetzmässigen, d. h. von bestimm- 
ten IJmständen in bestimmter Weisse abhängigen, hin. Der 
nothwendig entspringenden Forderung fiir diese continuirlichen 
Oscillationen des Seelenlebens eine psychophysische Bepräsen- 
tation zu finden, entspricht nun die aufgestellte Formel, wenn 
wir die unter bestimmten Verhältnissen aus ihr sich ergeben- 
den negativen Bewusstseinswerthe als Schlaf deuten. 

Es ist an sich klar, wie man von dieser Auffassung aus 
leicht auf das Princip eines Maasses fiir die Tiefe des Schlafes 
kommen konnte. Wenn im Schlafe durch ein allgemeines 
Sinken der psychophysischen Thätigkeit, so dass ein stärkerer 
Beiz nöthig ist, um sie auf die Schwelle zu heben, das £e- 
wusstsein negativ wird; wenn der absolute Werth dieses 
negativen Bewusstseins unter verschiedenen IJmständen ver- 
schieden sein känn, so kam es, um ein Mäss fiir die Festig^ 
keit des Schlafes zu haben, nur darauf an, zuzusehen, um 
wie viel man die psychophysische und folgends die geistige 
Thätigkeit zu erhöhen habe, um sie auf den NuUpunkt zu 
heben; ähnlich wie man ein Maass hat fiir die Grösse der 
Schulden, wenn man zusieht, wie viel man positives Vermögen 
zusetzen muss , um sie auszugleichen ; fiir die Tiefe eines 
Brunnens, wenn man zusieht, wie viel man Material hinein- 
schiitten muss , um ' ihn der Erdoberfläche gleich zu machen. 
Um so näher musste diese Untersuchung liegen, als auch zwei 
wichtige Maassmethoden der Empfindlichkeit, die der eben 
merklichen Unterschiede und die der Aequivalente*) auf dem- 
selben Principe beruhen; zuzusehen, um wie viel man den 



♦) Vergl. Fechner a. a. O. I, 6. 71. 
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Keiz verstärken miisse, um die entsprechende £mpfiiidang auf 
eine gewisee Starke zu heben. Im Falle des Schlafes ist der 
Punkt, bis aaf welchen das Bewusstsein gehoben werden soll, 
von selbst gegeben; es ist eben diejenige Intensität desselben, 
bei welcher Erwachen eintritt ; nach obiger Auseinandersetzung 
der Nullpunkt. 

Das Maass fiir die Tiefe des IJnbewusstseins, fur die Festig- 
keit des Schlafes also, ist nach dem Vorhergehenden diejenige 
Intensität der psychophysischen Thätigkeit (gemessen nach 
ihrer lebendigen Kraft), welche zu der vorhandenen hinzu 
gethan werden muss, um sie tiuf den Schwellenwerth und 
folgends das Bewusstsein auf den Nullpunkt zu heben; ebenso 
wie man die Höhe des VoUbewusstseins durch diejenige Inten- 
sität der psychophysischen Thätigkeit wiirde messen können, 
die von der vorhandenen hinweggenommen werden miisste, 
um sie auf den Schwellenwerth herabzubringen. An Mitteln, 
die psychophysische Thätigkeit herabzusetzen, besitzen wir das 
subjective des Willetls, die objectiven der möglichsten Ab- 
haltung aller Eeize (?) und die Narcotica; an Mitteln sie zu 
erhöhen alle Arten von Eeizen. Direct kÖnnen wir aber die 
psychophysiche Thätigkeit nicht messen, wir können nur den 
Reiz messen, welcher nöthig ist, das Bewusstsein zu erwecken, 
und es fragt sich, welchem Grade der Erhöhung der psycho- 
physischen Thätigkeit dieser Reiz entspricht. Die von Fech- 
ner aufgestellte Formel känn an sich nicht zur Beantwortung 
dienen, denn sie lehrt nur die Abhängigkeit der Empfindungs- 
intensität von der Eeizgrösse kennen, das Mittelglied, das 
Gesetz der Abhängigkeit der psychophysischen Thätigkeit von 
der Eeizgrösse öder der Empfindungsintensität von der ersteren, 
fehlt. Denn die Empfindungsintensität y hängt nicht direct 
von der Eeizgrösse /?, sondern von der Intensität der psycho- 
physischen Thätigkeit P und erst diese direct von /9 ab, und 
es känn nun sein 

/ = a.P 

P = ~ • log ^ 
a b 

öder 

r = k . log — 

P 

P : p = /? ; b 

"^0 a eine Proportion alconstante , p aber der Schwellenwerth 
der psychophysischen Thätigkeit ist. 
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In beiden Fallen bleibt als SchlusBresaltat'*^) 

/ = k. log. ^ 

und doch gestaltet sich die Anschaaung des psycbophysischen 
Geschehens in beiden Fallen wesentlicb yerschieden. Im ersten 
Falle wird die Empfindungsintensität direct proportional der 
psychophysischen Thätigkeit, diese im logarithmischen Veihält- 
niss der BeizgrÖsse gedacht; im zweiten wiirde die psycho* 
physische Thätigkeit den Eeizgrössen direct, die Empfindungs- 
intensität der psychopbysischen Tbätigkeit im logaritbmiscben 
Yerbältniss proportional 2U setzen sein. Die Griinde, welcbe von 
anderer Seite ber zu der zweiten Annahme drängen, iiber- 
gehend**), weise ich. hier nur darauf bin, wie im Falle des 
Scblafes, wenn das erste Yerbältniss Statt fände, fiir den Pankt, 
wo ein Beiz = O hinreicbt, d. b. wo spontanes Erwacben 
eintritt, der zum Erwecken nöthige Zusatz zur psycbopbysiscben 
Tbätigkeit == — oo werden wiirde; und da die vorhandene 
docb offenbar positiver und von endlicber Grösse sein muss, 
so wiirde das Bewusstsein im Moment des Erwacbens negativ un- 
endlich werden. Dies ist aber die psycbopbysiscbe Bepräsentation 
des Todes fiir das individuelle Bewusstsein. Dagegen wenn die 
durch einen Beiz erregte Intensität der psycbopbysiscben Tbätig- 
keit diesem direct proportional ist, so wird im Momente des 
Erwacbens der Zusatz zu der vorbandenen, welcber nöthig ist, 
sie auf die Scbwelle zu beben = 0; d. b. sie erreicht die- 
selbe auch obne Zusatz, wie es dem spontaneii Erwacben ent- 
spricht. Diese Betracbtungen zwingen, die erregte psycbo- 
pbysiscbe Tbätigkeit dem Beize direct proportional zu setzen, 
und wenn dieselbe als Maass fiir die Tiefe des Scblafes dient, 
so känn der angewandte Beiz direct dafiir substituirt werden. 
Bei der Frage nach derjenigen Beizqualität , welcbe ange- 
wendet werden sollte, boten sich von selbst die Scballreize 
als die passendsten dar, die ja scbon im gewöbnlicben Leben 
die mannigfacbste Verwendung zu gleicbem Zwecke finden. 
Mittelst des von Fecbner construirten Scballpendels***) 

*) Fiir eine strenge Betrachtnng mUsste in unserem Falle die psycho- 
pkysische Thätigkeit als ans zwei Summanden zusammengesetzt behandelt 
werden: der schon vorhandenen und der durch den Weckreiz ausgelösten. 
Ber Triftigkeit der Schliisse thut die Yereinfachung der Betrachtnng, die 
ich mir erlaubt habe, keinen Eintrag. 

**) Vergl. Fechner a. a. O. II. S. 428. 
***) Ein Pendelhammer, den man aus yerschiedenen , an einem Grad- 
bogen abzulesenden Eleyationen känn herabfallen lassen, erregt den Schall 
durch sein Anschlagen gegen eine dicke Schieferplatte. Die Schallinten- 
sitäten yerhaltcn sich, wenn q der Elevationswinkol ist fur r = 1> wie 
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konnten verschiedene genau messbare Sohallintensitäten er- 
zengt werden und man brauchte nur za probiren, "welche Schall- 
intensitäten unter yerschiedenen Umständen nöthig vraren, den 
Schläfer zu 'weoken, um die Tiefe des Schlafes unter diesen 
Umständen zu kennen. Es 'wiirde allerdings von höhem Inter- 
esse sein, verschiedene Beizqualitäten anzuwenden. Denn es 
liegt hier ein Mittel vor, die Einwirkung desselben auf die 
psychophysische Thätigkeit einer quantitativen Vergleichung 
zu unterwerfen, indem zwei Eeize verschiedener Qualität, welche 
unter gleichen Umständen angebracht, einen und denselben 
Schläfer erweckten, gleichwerthig fiir die psychophysische tThätig- 
keit, als psychophysiache Aequivalente anzusehen wären. Und 
um BO wichtiger wiirde die Bestimmung derselben werden, 
als man auch von anderer Seite ber bei Betrachtang der Inter- 
ferenzen von Wärme- und Druckempfindungen*) auf sie ge- 
fuhrt wird. Am Ehesten diirften Wärme, Druck, vor AUem 
aber Elasticität zu verwenden sein. Der Mangel geeigneter 
Instrumente musste mich vor der Hand davon abstehen lassen, 
auf diesem Qebiete weiter vorzudringen als bis zur Consta- 
tirung der ohnehin feststehenden Thatsachen, es sei möglich, 
Jemanden durch den Schlag einer Leydener Flasche, durch 
Application heisser Metallplatten auf die Haut, durch starken 
Dmck zu wecken, so gut wie durch jeden specifischen Sinnen- 
reiz. Selbst Geriiche können verwendet werden: mir haben 
in dieser Hinsicht Experimente mit Aether, Ammoniak, Ben- 
zin und Asa foetida positive Eesultate gegeben. So wirkt auch 
ein Tropfen einer Lösung von schwefelsaurem Cinchonin, er- 
wärmt und mit einem f ein en Pinsel auf die Lippen des Schla- 
fenden gebracht, nacli einiger Zeit, wenn er durch Diffusion 
zum Geschmacksorgan geleitet ist,, schlafvertreibend. Dass 
Licht, besonders plötzlich einfallendes, dass Keizungen des Ge- 
meingefilhls, dass selbst Träume erweckend wirken können, 
bedarf kaum der Erwähnung. Zur Messung ist dies Allés 
nicht brauchbar: doch muss man es im Auge behalten, um 
etwaige Fehler, die neben der Einwirkung anderer Eeize ausser 
der gemessenen Schallintensität hervorgehen können, zu yer- 
meiden und auszuschliessen. 

Die Versuche selbst wurden in der Weise angestellt, dass 
das Schallpendel auf einem Tisch neben dem Schlafenden fest 
aiifgestellt wurde ; ich blieb mit der Lampe, deren Licht direct 

1 "— C08 ^ s=s 2 sin ^ Vs tf* ^iö Herleitung diesea Satzes s. bei Fech- 
^®r a. a. O. S. 179. Beim gebrauchten Instnment ist r die Länge des 
Pendels = 52,5 cm- 

*) 8. E. H. Wc b er, Tastsinn und GemeingefUhl S. 512. 
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aaf das Gesicht der Schlalénden xu lalleiL gehiadeit war« da- 
neben. In gewissen Epochen liess ich den moglichst geransch- 
los gehobenen Pendelhammer ans einer Höhe heiabCiiIlen, von 
der ich annahm, dass sie noch nicht ausreichen werde, den 
8cliläfer zn vecken, und fohr nun so mit immer höheren £r- 
hebongen, jede einzelne in Paosen von 1" sechsmal wieder- 
holend, fort, bis ich ein Zeichen des Erwachens am Schläfer 
bemerkte. Nan wnrde die Entfemnng des am Nachsten lie- 
genden freien Ohres von dem Punkte der Schieferplatte, wo 
der Hammer aafschiagt, gemessen nnd der Yersnch alle halben, 
ganzen Stunden, je nachdem, wiederholt. 

Es sind hierbei noch einige Punkte genauer zu erörtem. 

Bass man mit dem lichte, so länge man Versuche anzu- 
stellen denkt, beim Bette sitzen bleibe, ist unumgänglich nöthig. 
Denn plotzlich einfallendes Licht känn ja selbst zur Erwecknng 
eines Schlafenden dienen: wird also jedenfialls, auch wenn es 
nicht zum Erwachen kommt, eine Aenderung in der Tiefe des 
Schlafes bewirken. Eine gleichmässige Erhellung des Schlaf- 
raums durch die ganze Baner der Versuche kasn dagegen 
zwar die absoluten Werthe etwas herabsetzen, den Gäng der 
Yertiefung resp. Yerflachung des Schlafes aber, auf den Allés 
ankommt, keinesfalls alteriren. Es ist aber wichtig, den 
Schläfer immer im Ange zu behalten; es kommt darauf an, 
Zeitpunkte zum Versuche auszuwähleni wo der Schlaf mog- 
lichst ungestört ist , öder aber gerade den Einfluss einer Stö- 
ruBg zu priifen. Bie Störungen hat man aber gar nicht in 
seiner Gewalt und ihr Vorhandensein lässt sich nur durch eine 
ununterbrochene Beobachtung des Schläfers constatiren. 

Ich weiss sehr wohl, dass auch die häufige Wiederholung 
der Schläge von Einfluss auf die Tiefe des Schlafes sein muss. 
Gleichwohl sah ich kein anderes Mittel, die Grenze festzu- 
stellen, bei der das Erwachen erfolgt. In verschiedenen 
Nächten zu derselben Epoche des Schlafes von oben herein 
zu probireny bei welchen Schallintensitäten Erwachen erfolgt, 
bei welchen nicht, war deshalb unstatthaft, weil die absolute 
Tiefe des Schlafes in verschiedenen Nächten allgemein va- 
riirt; eine Schallintensität also, die in der einen Nac^t ge- 
niigte, noch nicht yon vomherein auch in der nächsten fur 
geniigend angesehen werden konnte. Abgesehen von einer 
besonderen Combination der Versuche, wovon Veiter unten, 
habe ich die aus der Wiederholung der Schläge entspringen- 
den Fehler moglichst genau dadurch zu beseitigen gesucht, 
dass ich zwischeii den einzelnen Schlägen kleine Pausen ein- 
treten liess, wobei ich wenigstens sicher war, kein Zeichen 
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des beginnenden Erwachens zu libersehen. Es ist nicht ganz 
leichti den Zeitpunkt dea Erwachens anzageben, ebenso wie 
den des Einsclilafens, und of t lassen sich dieselben nar an- 
näherungsweise und dorch Einschliessung in mehr öder minder 
enge Grenzen mit einiger Genauigkeit feststellen. Es ist wohl 
denkbar und fiir manche Fälle gewiss, dass das Einschlafen 
sowohl als das Erwachen mit grösserer öder geringerer Ge- 
schwindigkeit erfolgen känn, indem nämlich das Bewusstsein 
nicht in allén Sinnesgebieten zu gleicher Zeit zu erlöschen braucht 
und eine längere Zeit vergehen känn, ehe das Unbewusstsein 
iibei alle Gebiete des geistigen Lebens gleichmässig herein- 
bricht, In älteren Abhandlungen findet man sehr weitläufige 
und spitzfindige Erörterungen iiber die Beihenfolge, iii der 
das Einschlafen der einzelnen Sinne und geistigen Fähigkeiten 
erfolgt, die bei aller Unbeholfenheit der Betrachtung auf ganz 
richtiger und feiner Beobachtung beruhen. Der Gehörsinn 
scheint am längsten uns bewusste Wahmehmungen zuzuföhren ; 
am ersten entschwindet wohl der active Wille, d. h. die Fähig- 
keit intendirte Bewegungen auszufiihren. Dieselbe Beihen- 
folge nur in umgekehrter Ordnung stellt sich heraus, wenn 
man die Fhänomene des Erwachens genau verfolgt; indem zu- 
erst der Gehörsinn wieder zum Bewusstsein erwacht, zuletzt 
die bewusste Ausfiihrung gewollter Bewegungen mÖglich wird. 

Sehr charakteristisch fiir den Schlaf und daher fiir Be- 
stimmung der Zeit des Einschlafens und des Erwachens gleich 
wichtig ist der Typus des Athmens. Es ist bekannt, wie 
schwer es fällt, bei Untersuchungen iiber Tiefe und Frequenz 
der Athmenziige an Solchen, die wissen, worum es sich han- 
delt, richtige Eesultate zu erlangen , weil die auf das Athmen 
gerichtete Aufmerksamkeit regelmässig seinen Typus verändert; 
oft um so 'mehr, je mehr man sich bemiiht, unbefangen zu 
bleiben. Und so ist denn auch das Athmen des Unbefangen- 
sten aller Menschen, des Schlafenden, wesentlieh verschieden 
von dem des Wachenden. Die Athemziige werden seltener, 
tiefer, regelmässiger ; die Exspiration, etwas kiirzer als die 
Inspiration, folgt derselben unmittelbar, dann eine Pause, ziem- 
lioh ében so läng als Inspiration und Exspiration zusammen- 
genommen. die im Wachen sich nicht findet. Bei gesunder 
Nasenhöhle ist die Inspiration (vorausgesetzt, dass man keinen 
Schnarcher vor sich hat) ganz geräuschlos, die Exspiration 
deutlich hörbar ; im Wachen findet das Umgekehrte Statt. 

Femer ist auf- die Bewegungen des Schlaf enden zu achten. 
Bei einiger Uebung lornt man leicht die eigentlichen Schlaf- 
bcwegungen von donen untersoheiden , die das Erwachen an- 
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ktindigen. Die Schlafbewegungen Bind plumper, ungeBchickter, 
zweckloser — ein tief Schlafender nar entblöBst Bich, im Elr- 
wachen zieht er die Decke wieder eoBammen; ein tief Schla- 
fender bleibt oh länge in den onbequemsten Lagen nnd Stel- 
langen, im HalbBchlaf Bucht er wiederholt bequemere za ge- 
winnen. Eigenthiimlich sind die o£fenbar von dem weckenden 
Schallreize ausgelösten Reflezbewegungen. Es ist mir vorge- 
kommen, dass bei jedem der in abgemessenen Pausen erfol- 
genden Schläge ein leichtes Zucken, wie ein Lächeln die Lip- 
pen deB Schlafenden umspielte öder ein Finger regelmäBsig 
sich kriimmte und dock die Schläge gleicher und höherer In- 
tenBität länge fortgeBetzt, kein Erwachen bewirkten. Solcherlei 
Bewegungen Bchienen am Leichtesten dnfch taktmäBsige Schläge 
aoBgelöst za werden. 

Als eigentliches Kriterium des Erwachens habe ich aber 
nur die Laute, welche Torhergegangener Yerabredung gemäss 
der Geweckte ausstiess, betrachtet. Die vorhergängige Unter- 
richtung der dem Schlafe za Unterwerfenden von der Art und 
Weise der anzostellenden Versuche und ein fester Yorsatz 
seinerseits, auch wirklich beim Erwachen das Zeichen zu ge- 
ben, ist dabei zum Gelingen der Yersuehe unbedingt noth- 
wendig. Häufig genug findet man die Fälle, wo der Geweckte 
zwar voUständig bei Bewusstaein iet, sich auch am Morgen 
genau des Wachseins erinnert (was im AUgemeinen nicht der 
Fall ist) ; sich aber doch nicht entschliessen känn, ein Zeichen 
Seines Wachseins von sich zu geben; ähnlich wie man häufig 
Individuen hat, die, vollständig wach, bei Besinnung und von 
Geschäften gedrängt, doch sich nicht entschliessen können, 
das Bett zu verlassen. Ich finde in meinem Beobachtungs- 
joumale folgende unter dem frischen Eindruck eines auf meine 
Anordnung an mir selbst angestellten Weckversuchs nieder- 
geschriebene Stelle: 

„Ich war mir bewusst, dass ich selbst M. gebeten hatte, 
mich zu wecken, hörte auch deutlich seine Stimme; dennoch 
war es mir so unerträglich , geweckt zu werden, dass ich im, 
voUen Ernst zomig war iiber die Erfiiliung meiner Bitte. In 
einem gewissen Trotzgefiihle gegen M. blieb ich liegen wie 
schlafend/' Das unangenehme Gefiihl, das einen plötzlich 6e- 
weckten jedesmal beschleicht, um so stärker, je tief er sein 
Schlaf war, macht sich oft in ziemlich harten Worten gegen 
, den unzeitigen Störer Luft und man känn mit ziemlich er 
Sicherheit aus der mehr öder minder unfreundlichen Begeg- 
nung Eines, den man vollständig zu ermuntem sucht, auf die 
Tiefe und folgends auf die Dauer seines Schlafes einen Schluss 
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machen. Deshalb ist es nöthigi za den Yersuchen frische 
energische Individuen aussusuchen, die sich, wie man zu 
sägen pfiegt, rasch aus dem Schlafe finden können, d. h. die 
Willenskraft genug besitzen^ sogleich mit erwachendem Be- 
wnsstsein in Thätigkeit zu treten. Dass dazu ein fester, im 
Wachen gefasster Vorsatz von Nutzen ist, zeigt schon die Er- 
fahrung des gewöhnlichen Lebens und die Möglichkeit, zu 
bestimmter Stunde zu erwachen, wenn man es sich fest vor- 
genommen ; ebenso wie man, um Träume zu beobachten, schon 
im Wachen die Aufmerksamkeit auf sie richten und auch im 
Schlafe fortwährend gespannt sein muss, sie dem Gedächt- 
niss einzuprägen*). Sos äusserten sich auch alle dem Ver- 
sache Hnterworfenen dahin, sie hatten auch im Schlafe das Ge- 
fuhl derErwartung nicht los werden können und deutlich die 
Anspannung der Aufmerksamkeit auf das zu gebende Zeichen 
des Erwachens bemerkt. Einer derselben z. B. sagt wörtlich: 

„In den ersten Nächten schlief ich mit einiger Spannung 
und Unruhe ein, die jedenfalls auch ein friiheres •Erwachen 
zar Folge hatte. Beim Hören des Schlages (ich wusste jedoch 
nie, ob es der erste war, öder ob ihm andere voxangegangen) 
kam mir sofort die Sache ins Bewusstsein ; ich antwortete mit 
YoUem Bewusstsein und nahm mir vor, wieder einzuschlafen. 

Anders gestaltete sich die Sache im späteren Verlauf**). 
Die Spannung und Unruhe yerlor sich und auch die Art des 
Erwachens wurde eine andere. Dunkel hörte ich schon meh- 
rere Schläge mit einem gewissen SchmerzgefiiM, sie beängstig- 
ten mich wie ein Eindruck, dessen man sich wider Willen 
nicht erwehren känn, und ich musste ^;^h erst ermannen, 
aus diesem Zustand herauszukommen und zu antworten. Auch 
war das jedesmalige Wiedereinschlafen absichtsloser und ge- 
Bchah ohne Concurrenz des Willens. 

Am Morgen hatte ich keine Totalerinnerung an die ein- 
zelnen Versuche; nur derer erinnerte ich mich, wo ich sehr 
viele Schläge dunkel gehört hatte öder besonders wach ge- 
worden war. Im AUgemeinen hatte ich Morgens das Gefiihl, 
als ob ich stets zu spät antworte, dies aber durch lebhafteren 
Vorsatz am Abend vorher vermeiden könne." 

Diese Worte schildern sehr gut die Vorgänge in dem Ge- 
weckten, die man wohl mit dem Namen der unwillkiirlichen 



*) S. Scherner, das Leben des Traumes S. 133. 
) Jedenfalls, weil bei fortwährend er Gewöhnung an die Versuche mit 
der Nenheit sich auch das spannende Interesse -rerlor und der Betreffende 
anstått auf die Aufmerksamkeit auf seine Uebung sich glaubte vcrlassen 
zu konnen. 
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Simalation *) belegen känn. £8 ist demnach begreiflich, warum 
meist erst auf den 2. — 4. Schlag von gleicher an sich zureichen- 
dex Intensität eine Beaction crfolgte, so dass jede Schall- 
intensität mindestens sechsmal gegeben werden musste, ehe 
zur nächst höheren fortgeschritten werden konnte, woUte man 
änders sicher sein, dass die niedere nicht schon den Schläfer 
zum Bewusstsein gebraoht hatte. Wollte man weniger Schläge 
von einer und derselben Intensität geben und rasch zur fol- 
genden iibergeheni so wiirde der Geweckte oft genug Schläge 
verschiedener Intensität dunkel hören^ und erst bei einer viel 
höheren, als bei der er wirklich erwacht war, das Zeichen 
dafiir geben. Bie Wiederholung der Schläge ist also nöthig, 
gleichsam um dem Willen Zeit zu geben sich im Gefolge des 
Bewusstseins zu ermuntern, ehe dasselbe bei dem stetigen 
Elusse des Seelenlebens wieder verschwindet. Eine Summirung 
der in der Zeit getrennten, fiir sich unzureichenden Eindriicke 
zu einem stärkeren åndet hierbei nicht Statt. Denn dass ein 
noch so häufiges und noch so rasches Wiederholen einer an 
sich zu geringen Intensität nicht Erwachen bewirken känn, 
davon habe ich mioh durch specielle Yersuche iiberzeugt. Man 
känn eine solche fiinfzig- bis hundertmal in rascherem öder 
langsamerem Eythmus einwirken lassen , ohne dass Erwachen 
erfolgt. Selbst ganz nahe an der Grenze vermag die öftere 
Wiederholung nicht die absolute Insufåzienz auszugleichen. 

Diese Thatsachen, zusammengehalten mit den schon er- 
wähnten der Stufenfolge des Erwacheus und Einschlafens, so- 
wie einigen Factis des Traumlebens, drängen zu der Annahme, 
dass die einzelnen^ähigkeiten des Geistes, das erkennende 
und das wollende Bewusstsein, wenn ich mich so ausdriicken 
darf, sich auf grössere Intensität der unterliegenden psycho- 
physischen Thätigkeit, nicht im Einzelnen, sondern auf grössere, 
räumliche öder zeitliche Ausbreitung der psychophysischen 
Bewegung und also somit allerdings auf eine im Ganzen 
grössere Summe geleisteter Arbeit reduciren. Man mag sich 
die psychophysischen Vorgänge beim Erwachen wohl unter 
dem Biide erregter "Wellen bewegung vorstellen. Wie man hier 
durch Erregung einer immer gleich starken Welle in abge- 



*) Die walire, d. h. bewusste Simulation, welche auch vorkotnmt, ist 
leicht zu entdecken, indem man mit einer Federfahne, eioem Pinsel, einem 
Haare den Verdächtigen leicht kitzelt. Ein Schlafender fåhrt ungeschickt 
mit der Hand nach der juckenden Stelle und sucht sich zu kratzen , ein 
wachender Simulant erträgt den Kitzel länge, ehe er sich riihrt, und macht 
dann gewiss keine so zweckmässige Bewegung wie der Schlafende, au& 
Furcht sich zu verrathcn. 
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messenen Pausen den einzelnen Wellenberg nicht höher machen 
känn, doch aber die Samme der entstandenen Bewegung, die 
geleistete Arbeit eine grössere wird, als bei nur einmaliger 
Bewegung, so "wird in unserem Falle durch die Wiederholung 
der Schläge das Bewusstsein (als welches eben von der HÖhe 
der einzelnen Schläge abhängt) nicht höher gehoben, doch 
aber die Möglichkeit einer grösseren Arbeitsleistung in Summa 
dnrch, sei es räumlich sei es zeitlich, grÖssere Ausbreitung 
der Bewegung gegeben. 

Es ist iibrigens nicht erforderlich , den Schläfer jedesmal 
bis zum vollen Bewusstsein zu bringen und es geschieht 
auch bei der angegebenen Versuchsweise nicht nothwendig, 
wie schen daraus hervorgeht, dass der Geweckte am Morgen 
in den wenigsten Fallen sich der angestellten Versuche erinnert. 
Wenn nur jedesmal ein gleich hoher Werth des Bewusstseins 
erreichfc wird , bleiben die Versuche un ter sich vergleichbar, 
mag nun der Schläfer ganz erwachen öder nicht. Und indem 
ich die Greazen der Tntensität, wo noch kein Erwachen statt- 
^and, und derjenigen, wo das verabredete Zeichen erfolgte, 
möglichst eng zog, habe ich als vergleichbaren Werth, d. h. 
als den Werth, welcher das Bewusstsein auf gleiche Höhen ge- 
hoben hatte, den Mittelwerth aus diesen beiden Intensitäten 
angesehen. Die Berechtigung dazu ist nicht von vomherein 
gegeben ; sie ergibt sich aber mit Evidenz aus den Resultaten, 
wie man im Folgenden finden wird. Wo es deutlich war, 
dass der eine öder der andere der beiden Werth e der Wahr- 
heit näher lag, wurde er nach dem Princip der Methode 
der kleinsten Quadrate mit einem Gewicht versehen in Rech- 
nung gezogeri, wodurch es zugleich möglich wurde, die Un- 
gleichheiten bei Bestimmung des Zeitpunktes des Erwachens 
in etwas zu compensiren. Der unteren Grenze wurde das Ge- 
wicht 2 gegeben, wenn sie eine Aenderung im Typus des 
Athmens, sonst aber kein Zeichen des Erwachens bewirkt 
hatte, ebenso wenn sogleich auf den ersten Schlag von nächst- 
höherer Intensität die Antwort erfolgte ; das Gewicht 3, wenn 
ausser der Aenderung des Athmens noch irgend welche Be- 
wegung bei ihr öder wenn beim ersten Schläge der nächst- 
höheren Intensität sogleich voUständiges Erwachen erfolgte; 
das Gewicht 4, wenn zwei Umstände zusammentrafen , deren 
jeder einzeln ihr ein Gewicht beilegte. Die obere Grenze er- 
bielt das Gewicht 2, wenn die Antwort später als auf den 
diitten Schlag gegeben wurde; das Gewicht 3 öder 4, wenn 
^61 dritte bis fiinfte Schlag zwar unsiohere Zeichen des Er- 
wachens hervorrief, die Antwort aber erst naoh weiteren Schlägen 
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denelben Intenflität öder besondeis murrisch, läng gedehnt 
und offenbar widerwillig gegeben wnide. £ine gewisse Will- 
kiir herTBcht immer in der Bestimmung der Gewichte; sie 
känn aber bei der geringen Schärfe der objectiven Yersuchs- 
daten nicht entbehrt ond nach den Eigenthiimlichkeiten des 
ganzen Versnchsfeldes dorch Yerrielföltigang der Beobachtnngen 
begreiflich nicht ersetzt werden. Man hat niir daranf za sehen, 
dass man dabei dorch die ganze Yersuchsreihe gleichmässig 
ond onparteiisch verfahre ond sich frei halte von dem Ein- 
flnss etwa gebildeter theoretischer Vorstellungen. 

Die Bestimmong der Entfemong vom Ohre zor Schiefe^ 
platte, die zor Berechnong der Schallintensitaten ond zor Be- 
doction derselben aof einerlei Entfemong nöthig wird, ist bei 
der Vorsicht, mit welcher die Beröhrong des Schläfers ye^ 
mieden werden möss, immer mit einigen Schwierigkeiten ve^ 
kniipft. Indess känn der Fehler dabei nie mehr als 0''5 be- 
trägen. . Eine Bedoction aber auf einerlei Entfemong ist nöthig, 
da die Intensitäten beim Schwanken der Entfemong Yon 2i" 
aof 38^^ wie es vorkommt, bei derselben Intensität bis iiber 
das Doppelte variiren können. Und obgleich das Gesetz von 
der Abhängigkeit der Schallintensitaten von dem Qoadrate der 
Entfemong streng genommen nor för den idealen Fall gilt, 
dass die Schallwellen Ton einem Ponkte aos im freien Baume 
sich mit kogelformiger Oberfläche yerbreiten und, woiaof 
Fechner mich aofmerksam machte, in eingeschlossenen Bäa- 
men empirisch dasselbe seine Gultigkeit verliert: so treffen 
doch in onserem Falle die von einem Punkte, dem Ausschlags- 
ponkte des Pendelhammers, aosgehenden Schallwellen das Obi 
des Schläfers, ehe sie mit den von den Zimmerwänden reflec- 
tirten interfenren kÖnnen, und in Uebereinstimmung damit 
ergibt der directe Versoch bei so kleinen Entfemungen, y^^ 
sie hier vorkommen, keine merkliche Abweichung yon dem 
angefiihrten Gesetze. Als Einheit der Entfemung ist det 
Leipziger Fuss = 31,^3 angenommeu und nnter Reduction aof 
diese Entfemong wird die Formel för diese Bezeichnung dei 
Schallintensitaten 

_ 288. sin^V2 (> 
e» 
wo I die Schallintensität , q der Eleyationswinkel, e die £nt 
femung des am Nächsten liegenden freien Ohres vom Anschlags- 
punkt des Pendelhammers, in ZoUen gemessen, bedeutet. Pie 
Ableitung der Formel ist an sich klar, wenn man sich erinnert, 
dass r, die Pendellänge, ss 1 gesetzt werden sollte. Die Ein- 
heit der Schallintessität ist damach die Intensität eines 
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Schalles, wie er duroh das Herabfallen des bescbriebeiien 
Pendelhammers von 52°™,5 Länge auf die Schieferplatte aus 
einer Elevation von 90^ erzeugt wirdi in einer Entfemung 
von 12'^ von dem Anscblagspunkte des Hammers. £s ist 
vielleicbt nioht iiberfliissig, zu bemerken, dass dieAngabe der 
Intensitätsweitbe in vierstelligen Decimalen lediglicb aus der 
Wabl dieser Einbeiten bervorgebt, nicbt aus der läcberlioben 
Anmassung in pbysiologiscben Versucben die Genauigkeit astro- 
Homiscber Messungen erreicben zu woUen. 

Ich setze zunäcbst aobt Eeiben rober Beobacbtungen bier- 
bei, wie icb sie in acbt auf einander folgenden Näcbten im 
späteren Terlauf nueiner Yersucbe an einem und demselben 
Individuum erbalten babe. Dabei erscbeint es zweckmässig, 
die Fälle, wo das recbte Obr dem Instrumente zunäcbst lag, 
von denea zu sondern, wo dies mit dem Unken der Fall war. 
Eine Eeduction auf eine Scballstärke , wie sie ein und das- 
selbe Obr dem empåndenden Apparate zugefiibrt > baben wiirde, 
ist desbalb zu gewagt, weil nicbt a priori angenommen wer- 
den känn , das dem Instrumente zunäcbst liegende Obr babe 
aucb wirklicb den weckenden Scballreiz percipirt; im Gegen- 
theil ist wobl denkbar, dass z. B. bei näber liegenden linkem 
Obr, wenn es eines stärkeren Scballes bedurfte als im ent- 
gegengesetzten Falle, docb das recbte denselben dem Bewuast- 
sein ^ufiihrte, das linke, weniger empfindlicb, ihn niebt wabr- 
nabm. Wenn man aber nur die FäUe, wo der Sobläfer eine 
gleicbe Lage gegen das Instrument einnabm, unter einander 
vergleicbt, so bat man jeden Falls gleicbe Umstände, und da 
sowobl fiir das recbte als fiir das linke Obr ausreicbende 
Beobacbtungen vorbanden sind, so bindert nicbts, dieBetracb- 
tung auf je einen Fall zu bescbränken. Die Bestimmung des 
Yerbältnisses der HÖrfeinbeit beider Obren wurde, falls docb 
eine, immerbin unsicbere Vergleicbung *der beiderseitigen Beob- 
acbtungen wiinscbenswerth wäre, nacb drei Metboden vorge- 
nommen. Erstens wurde das Scballpendel so länge binter dem 
Blicken des zu Priifenden nacb recbts öder links verscboben, 
bis derselbe die durcb gleicbe Elevationen erzeugten Scball- 
intensitäten mit beiden Obren als gleicb einpfand — die Em- 
pfindlicbkeiten beider Obren verbalten sicb umgekebrt wie die 
Quadrate der Entfernungen ; 2) wurde untersucbt> welcbe ver- 
schiedenen Intensitäten bei gleicber Entfernung beider Obren 
mit einem öder dem anderen Obre aufgefasst, fiir gleicb ge- 
balten wurden — die Empfindlicbkeiten verbalten sicb direct 
wie die fiir. gleicb gebaltenen Scballintensitäten und endlicb 
3) wurde das Scballpendel so länge binter dem Blicken dea 
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zu Prtifenden nach reohts öder links verschoben, bis er, beide 
Ohren gebrauchend, den in beliebiger Intensität erzeugten 
Schall als gerade von hinten kommend empfand — die Em- 
pfindlichkeiten verhalten sich umgekehrt wie die Quadrate 
der Entfemungen. Die letzte Methode bietet den Yortheil, 
dass man an keine bestimmte Elevation gebunden ist and der 
Gepriifte beide Ohren zugleich gebrauchen känn: sie beruht 
darauf, dass man die Bichtnng, aus der ein Schall kommt, 
nach der grösseren öder geringeren Starke beurtheilt, mit der 
er in dem einen öder andem Ohre empfunden wird. Im vor- 
liegenden Fall ergaben zahlreiche Yersuche im Mittel unter 
befriedigender Uebereinstimmung der nach verschiedenen Me- 
thoden gewonnenen Besultate, dass das rechte Ohr etwa dop- 
pelt so fein hörte, als das linke; d. h. dass eine doppelt so 
starke Schallintensität mit dem linken der einfachen mit dem 
rechten Ohre aufgefassten gleich erschien. 

Aus nahe liegenden zum Theil schon erörterten Griinden 
konnte nur sehr selten eine Vollständigkeit in den Yersuchs- 
reihen erzielt werden und musste ich mich begniigen, in Be- 
zug hierauf, wie in Bezug auf die Epochen der Yersachey die 
auch nicht vollständig in die Hand des Experimentators ge- 
legt sind, die möglichste Annäherung an das Ideal einer ge- 
nauen Beobachtungsreihe zu erreichen. 

Die untere Grenze ist diejenige Intensität, bei welcher 
noch kein Erwachen Statt fand, die obere die, wo die verab- 
redete Antwort gegeben wurde. Dass beide Werthe nicht 
immer in gleichem Yerhaltniss zu einander stehen, folgt dar- 
aus, dass nach der Anordnung der Yersuche nicht von einem 
Intensitätswerthé zum höheren, sondem von einer Elevation 
zur andem fortgeschritten werden musste; mit anderen Wor- 

ten, dass die obere Grenze nicht mit 5 ~ sondern 

e-* 

.^ 288. sin 21/2 ((, + 50) .. , i,, • n f ^ 

mit ^— ^^^ ^ proportional geht ; — em Umstand, 

e 

der sich mit dem mir zu Gebote stehenden Instrumente nicht 

gut ohne Yerletzung wichtigerer Biicksichtcn vermeiden liess, 

auch auf die Discussion der Besultate einen störenden Einfluss 

nicht ausiibt. 
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Die Unendlichkeitszeichen bedeuten, dass eine Antwort 
selbsi durch die höchsten Schallintensitäten nicsht erzielt wer- 
den konnte; die Striche in den einzelnen Fächem, dass der 
entsprechende Yersuch bei zanäcbst liegendem rechtem resp. 
linkem Ohre angestellt werden, also in der zweiten Tabelle 
seinen Platz finden musste, and das 0,0000 in den einzelnen 
Colamnen nicht den Eintritt des spontanen Erwachens, son- 
dem dass erst in der 5. resp. 6. Decimalstelle die Ziffer er- 
scheinen wiirde, deren genaue Angabe auf unniitze Spitzfindig- 
kcit hinausgelaufen wäre. 

Es lässt sich scbon an diesen Eeihen deutlicb erkennen: 
1) dass eine Verschiedenheit in den zum Erwecken nöthigen 
Schallintensitäten vorkommt je nach der Epoche, in welcher 
der Yersuch angestellt wurde; derart, dass oft die obere 
Grenze in einer späteren Epoche niedriger ist als die untere 
in einer friiheren; 2) dass im Allgemeinen ein gleichmässiger 
and iibereinstimmender Gäng der obem Grenzwerthe einei^, 
der untem andererseits sich findet; 3) dass in dem Gange 
sowohl der Ober- als der Untergrenzen zwischen den einzelnen 
Versuchsreihen eine hinlängliche Uebereinstimmung Statt hat. 
Diese Bemerkungen stellen die Möglichkeit and Berechtigung 
der angestellten Yersuche ausser Zweifel (dass in ihnen ein 
Maass gegeben sei, ist hierdurch noch nicht entschieden und 
muss dieserhalb auf die Yorbemerkungen verwiesen werden) 
und zugleich erlauben sie, die Betrachtung zu vereinfachen 
durch Beschränkung derselben auf die ans den entsprechenden 
Ober- und Untergrenzen zu nehmenden Mittel, wobei durch 
Beriicksichtigung der Gewichte der directen Beobachtung Bech- 
nung zu trägen ist. Diese Mittel werthe werden als diejenigen 
Schallintensitäten angesehen, welche in den yerschiedenen 
Epochen eben hingereicht haben wiirden, den Schläfer zu 
erwecken. Ihnen also wird, friiher besprochenen Sätzen ge* 
mäss, die Tiefe des Schlafes direct proportional gesetzt. Sie 
sind in der folgenden Tabelle enthalten. 
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Werfen wir einen vergleichenden Blick auf die Zahlen- 
reihen diéeer und der vorigen Tabellen, so finden wir wieder 
in dem Gange der Mittelwerthe eine beachtenswerthe Ueber- 
einstimmung sowobl der verschiedenen Reihen unter einander, 
als auch jeder Reihe mit den entsprechenden Reihen ihrer 
Ober- und UntergTenzen iind hieiin die Biirgschaft ihrer Be- 
rechtigung. , 

Wenn wir allerdings die fiir dieselbe Epoche in verschie- 
denen NfiLchten gefundene Tiefe des Schlafes auf ihren abso- 
luten Werth vergleichen, so ergeben sich gar bedeutendelJnter- 
schiede und man könnte hieraus einen Einwand gegen eine 
Maassmetfaode ilberhaupt hemehmen wollen, welche so wenig 
eonstante Besaltate liefert. Die Torliegenden sind noch daza 
an einem und demselben Individuum in auf einander falgen- 
den Nächten gewonnen und 2u einer Zeit, wo demselben bei 
sehr gleichförmiger Lebensweise wenig Veranlassungen zu Stö- 
rungen sich daiboten. Allein die absoluten Werthe sind es 
auch nicht, worauf die Versuche abzielen: in dem, worauf 
sie gerichtet. sind, in dem Gange der Vertiefung und Ver- 
flachung zeigt "sich eine hinlängliche Uebereinstimmung aller 
Versuchsréihen, um den Schluss zu erlauben, dieser Gäng sei 
ein gesetzmässiger , von den verschiedenen Nebenumständen, 
die den Schlaf tiefer öder leiser machen können, nnabhängiger. 
Bie aus ihnen abzuleitenden Gesetze und Thatsachen können 
daher auf eine Bedeutung in Bezug auf die absolute Tiefe des 
Schlafes keinen Anspruch machen und nur fiir den Gäng der 
Vertiefung resp. Verflachung desselben Geltung erlangen. 

Im Allgemeinen ist leicht zu iibersehen, dass in der ersten 
Stunde des Schlafes die höchsten Intensitäten erreicht werden, 
von da ab, anfangs in rascher Abnahme, dann langsamer und 
imtner langsamer, geringere zum Erwecken hinreichen. Hier 
ist nun zunächst dem Einwand zu begegn^n, als ob die auf- 
fällige Grösse dieser Anfangswerthe nicht davon abhänge, dass 
der Schlaf erst eine halbe resp. ganze Stunde gedauert habe, 
sondem davon, dass die Vetsuche zu dieser Zeit eben die 
ersten waren. Ich habe zu dem Ende zu verschiedenen Epochen 
den Anfang mit den Versuchen gemacht und verweise auf 
die Versuche Epoche 1^5 nach dem Einschlafen, die eine 
iiberraschende Gleichmässigkeit zeigen, mogen sie die ersten 
sein öder folgen. Wéniger Gewicht möchte auf den Versuch 
Epoche 3^0 der fiinften und sechsten Reihe zu legen sein, 
"^eil dem der sechsten Reihe, die öberhaupt nur mit Vorsicht 
zu verörenden ist, ein unbrauchbarer Versuch, allerdings um 
6ine ganze Stunde, vorausging, bei dem der Schläfer, nachdem 
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iiber 60 Bchläge verschiedener £leyationeiL bis za einer Iiiten- 
sität von 0,0953 gegeben waren, plötslieh sieb enoimterto unå 
schon länge waoh zu sein erklaite. 

Streichen wir aber einmal, um den supponirten Einfiuss 
defi Umstandes, dass ein Yersudi der eiste einer Beihe isti 
zu eliminiren, den ersten Yersuch einer jeden Beihe, was er* 
halten wir? AbgeseheD davon, dass uns fur die erste halb- 
stiindliche Epoche jeder Werth yerloren geht und fiir die 
zweite ein sehr niedriger erhalten bleibt, der sioher im All* 
gemeinen nicht richtig ist, so bleibt iibrigens der Gäng des 
Schlafes genau derselbe, duroh rasche Yertiefong im Anfang, 
einen Maximalwerth innerhalb der ersten Stunden nach dem 
Einschlafen ond langsame Verflaohong gegen das Erwachen 
hin oharakterisirt. 

Und nun betrachte man die Anfangswerthe fiir sich, gleich* 
sam in einer Eeihe yereinigt, so wird man wieder, soweit 
Anfangswerthe verhanden sind, denselben Gäng der Vertiefung 
nnd Verflachnng finden. Auf diesen aUein kommt es ja an. 
Der absolute Werth mag aUerdings, w enigstens lässt sich dies 
von vomherein nicht ablengnen, dnxch das Gefiihl der Er- 
wartungy von dem wir gesehen haben, dass es dem Schläfer 
beschwerlich fällt, beeinflusst sein, es ist aber nicht abzu- 
sehen, wie es einen besonderen Einfluss auf den ersten der 
angestellten Yersuch e ausiiben und nicht yielmehr alle gleich* 
mässig influenziren soll. 

Die Hauptsache ist, dass wir aus den Tabe^en sehen, wie 
ein Toraufgegangenes Erwecken durchaus nicht eine Yerflachung 
des Schlafes zur Folge hat ; yielmehr sehen wir so of t auf eine 
kleinere Intensität im nächsten Yersuche eine grössere folgen, 
dass wir iiberhaupt die Thatsache von der allmäligen Yer* 
flachung des Schlafes gcgen sein Ende hin zunächst nur auf 
den aUgemeinen Eindruck der Torgefiihrten Beobachtungsreihen, 
nicht auf eine genaue Discussion der einzelnen Werthe ge- 
stiitzt haben. In der That wirkt auch ein voraufgegangenes 
Erwecken vertiefend auf den Schlaf, nicht yerflaphend; d. h. 
der Schlaf wird nach einer Störung tiefer, als er gewesen 
sein wtiide, wenn dieselbe nicht Stat^ gefunden hatte. Diese 
nur fiir den ersten Augenblick auffällig^ Thatsache (s. S. 236) 
ergibt sich zunächst aus mehrfachen directen Yersuchen. In der 
lY. Reihe erfolgte in der Epoche 4^916.. bei einer Intensität 
von 0,0008 ein von dem verabredeten etwas verschiedenes 
aber sicheres Zeichen des Wachseins — nach einer Pause von 
2' war eine Schallstarke von 0,0215 noch nicht zum Erwecken 
hinreichend. In deiselben Beihe in der Epoche. 6^66.. bei 
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einer Intensität von 0,0055 ein mit jedem Schlage sich wieder- 
holendes Zucken eines Fingers und eine Aenderung im Typus 
des Athmens, 2' daraaf waiL-eine Intensitöt von 0,0266 noch 
nicht hinreicLend» ein Lebenszeichen hervorzurufen. SehT 
schlagend ist ein Versuch der Yl. Eeihe, wo in der Epoche 
6^0 eine Intensität von 0,0150 dem ScMäfer die verabredete 
Antwort eotlookte ; als der Athem wieder ruhig geworden wftr, 
was höchstene eine halbe Minate Zeit erforderte, wurde mit 
den Versuchen- fortgefahren und nun reiehte eine Intensität 
von 0,0229 noch nicht zum Erwecken hin. Ebenso in Epoche 
5^75, wo der Sohläfer auf eine Intensität von 0,0006 ant- 
wortete, unmittelbar folgends aber eine von 0,0054 noch kei- 
nen Erfolg hatte and ebenso in der VII. Eeihe, wo in Epoche 
2' eine Intensität von 0,0006 hinreichend war, unmittelbar 
darauf eine von 0,0186 noch nicht geniigte. In derselben 
Beihe war in einem und demselbeii Yersuche, um eine drei- 
malige Antwort zu erzwingen, Anfangs eine Intensität von 
0,0004 hinreichend, unmittelbar darauf genligte eine von 
0,0164, zum dritte Male eine von 0,0694 noch nicht. Der 
ganze Versuch dauerte ftinf Minuten. Auch ein Versuch der 
VII. Beihe ist hierher zu ziehen, wo der Schläfer bei einer 
Intensität von 0,0099 Töne ausstiess, verschiedene Bewegungen 
maohte und taktmässig bei jedem Schlage das Gesicht äasserst 
schmerzhaft verzog, unmittelbar darauf aber Intensitäten bis 
0,2568 ohne Erfolg blieben. Einige weitere Versuche iiber 
diesen Punkt werden späterhin zu erwähnen sein. 

Betrachten wir aber die Zahlen der dritten Tabelle etwas 
genauer, so finden wir in der Periode der zunehmenden Ver- 
flachung des Schlafes au^aUende Unregelmässigkeiten. Als 
Unregelmässigkeiten ist man nämlich die fäst in jeder Keihe 
vorkommenden Abweichungen von dem Werthe, den ein gleich- 
mässiger Gäng fordern wurde. und der leicht durch Interpo- 
lation gefunden werden känn, zu betrachten genöthigt, weil 
diese Abweichungen regellos durch das ganze Versuchsfeld 
zerstreut vorkommen, dadurch keine Constanz weder in ihrem 
Auftreten noch in ihrer absoluten und relativen Grösse erken- 
nen lassen und vorzugsweise in der Periode des späteren, fla- 
cheren, unruhigeren Schlafes sich zeigen. Hier nun kommt 
uns die ''directe Beobachtung zu Statten. Ueberall nämlich, 
wo eine Abweichung vom gewöhnlichen Gange derart vor- 
kommt, dass der Schlaf tiefer gewesen, als man nach den im 
vorhergehenden und folgenden Versuche erhaltenen Werthen 
hatte annehmen miissen, findet sich im Beobaohtungsjoumale 
eine Schlafbewegung, ein Eratzen, ein Hustenstoss, ein spön- 
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tanes Stöhnen, Schlafreden öder auch eine von aussen kom- 
mende Störung, ein Geräusch etc. ohne Beaction von Seiten 
des Schläfers als dem Yersuche unmittelbar Toraufgehend an- 
gegeben. All dies deutet aber oarauf hin, dass der Scblaf 
in diesem Augenblicke kein normaler, ungestörter war und 
80 tritt diese Thatsache in unerwarteten Zusammenhang mit 
den Kesultaten der eben angefuhrten Yersuche. So ist bei 
dem Versuche der I. Reihe Epoche 3^0 bemerkt: „3' vorher 
lebhaftes Dehnen und Gälinen in tiefster Stille''; so gingen 
dem Versuche der I. Keihe Epoche 3*", 7 5 Schlafbewegungen, 
Dehnen und Augenreibeu 2^ vorauf ; so beim Yersuche Epoche 
2^,0 der II. Beihe: „mehrfache lebhafte Bewegungen kurz 
vorhergegangen" ,. ebenso bei Epoche 4^33.. derselben Beihe 
(die Intensität stellt sich fur das Unke Ohr auf 0,0032). So 
beim Yersuche der Epoche 6^,16.. derselben Beihe: ;yganz 
spontan lebhaftes Dehnen und Blicken. Der Yersuch wird 
-sogleich Ijegonnen.** Auch bei Epoche 5^,5 der III. Beihe 
sind dem Yersuche voraufgehende Bewegungen angegeben. Die 
hohe Intensität bei Epoche 6^,0 der Yl. Beihe erscheint be- 
dingt durch vorhergehende Erweckungen iTon Yiertelstuude zu 
Yiertelstunde , wobei gerade der unmittelbar voraufgehende 
Yersuch, weil doppelt angestellt (s. S. 231) 10' in Anspruch 
genommen hatte. In der YIII. Beihe endlich ist dem Yer- 
suche Epoche 4h,0 ein Erwachen zum vollständigen Bewusst- 
sein vorhergegangen, vielleicht veranlasst durch den Beiz einer 
angeziindeten Cigarre, einen fur den Nichtraucher, der dem 
Yersuche unterworfen war, hinlänglich starken Beiz. Gerade 
anf diesen Yersuch möchte ich besonderes Gewicht legen, in- 
sofern er die rasche Yertiefung des Schlafes nach dem Ein- 
schlafen, auch nachdem schon mehrfache Yersuche vorher- 
gegangen waren, schlagend beweist. Der Yersuch der Epoche 
4^5 derselben Beihe ist unrein, da hier durch die angegebene 
Intensität zwar verschiedene Töne und Bewegungen, aber nicht 
die verabredete Antwort hervoigerufen wurde; — es wurde 
bis zu einer Intensität von 0,2586 gegangen, ohne dass die- 
selbe erzwungen werden konnte. So mag leicht auch hier 
ein voUständiges Erwachen Statt gefunden haben, ohne dass 
der Betreflfende ein Zeichen davon gegeben hat und hier- 
von möglicher Weise die hohe Intensität in Epoche 5\0 
abhängen, in Yerbindung mit kleineren, dem letzteren Yer- 
suche kurze Zeit vorhergegangenen Bewegungen. Aus den 
Beihen fur das rechte Ohr ist der Yersuch Epoche 3,^0 der 
I. Beihe bereits erwähnt, pbenso der Yersuch Epoche 4^,33.. 
der II. Der Yersuch der Epoche 4^,33.. der Yl, Beihe wdrd 
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gestort dareh einen mit heftigem Gerassel draussen voriiber- 
geffthrenen Wagen, dessen Gepolter, stärker als die zum Er- 
wecken nöthige Schallintenaität , als Weokreiz gewirkt hatte. 
Auch bei Epoohe 5^,5 der VI. und bei Epoche 4^,0 der VII. 
Reihe sind mannigfache Bewegungen dem Versuche unmittel- 
bar voraufgegangen. 

Ausserdem finde ich noch bei Epoche 3^0 der III. und 
VII., Epoehe 4^0 der III. und 4\ö der V. Eeihe dem Ver- 
suche vorher gehende geringe Bewegungen notirt: allein in 
allén diesen Eällen ist auch die Annahme, der erhaltene Werth 
sei ein zu grosser, durchaus nicht auszuschliessen ; sie wird 
sogar wahrscheinlioh, wenn. man bedenkt, dass die In tensi täten 
fur das rechte Ohr den doppelten fiir das linke aequivalent 
sind. Ebenso sind den Versuchen Epoche 1^,5 der III. und 
der VII. Beihe sehr bédeutende Schl af bewegungen vorauf- 
gegangen und nur darum sind diese Versuche oben nicht mit 
aufgeföhrt worden, weil bei ihnen, wegen mangelnder Vor- 
versuohe, die Erhöhung der Intensität nicht zu beweisen war, 
Ebenso vexhält es sich mit dem Versuche Epoche 1^,0 der 
IV. Reihe. Jetzt diirfen wir wohl den Schlusö umkehren und 
sägen: da hier solche Störungen vorhergegangen waren, muss 
der Schlaf tiefer gewesen sein als normaler Weise — und also 
dienen diese Versuche mit zum Beweis, dass nicht der erste 
Versuch liberhaupt, sondern der Versuch in den ersten Pe- 
rioden des Schlafes die grössten Werthe fiir dessen Tiefe 
ergibt. 

Dass ausser in den angefiihrten Fallen noch bei Epoche 
4^,0 der IJI. Reihe und 2\0 der IV. Reihe geringe Bewe- 
gungen kurz vor dem Versuche notirt sind, känn bei der ge- 
ringen Anzahl dieser Tfidersprechenden , der iiberwiegenden 
der zastimmenden Fälle das Resultat nicht beeinträchtigen. 
Es versteht sich wohl von selbst, dass die Beobachtungen mit 
der grössten Strenge angestellt, notirt und discutirt sind. Das 
Beobachtungsjoumal enthält fiir jede Reihe nur die aller- 
rohesten Beobachtungen und ist so gefiihrt, dass die Resultate 
der Discussion vorhergehender^Betrachtungen auf die folgenden 
keinen Einfluss haben konnten, indem sogar die Berechnung 
der Intensitäten aus Elevation und Entfemung erst nach Been- 
digung der ganzen Versuchsreihe vorgenommen wurde. 

Zuuächst stösst nun die Frage auf, wie länge Zeit hin- 
aus eine Störung ihren vertiefenden Einfluss ausiibt. Ihre ^ 
Beantwortung ist von Wichtigkeit fiir die Beurtheilung der 
Anordnungsweise der Versuche. Folgende Thatsachen mogen 
zur Entscheidung dienen. 
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In der II. Reihe Epoohe 2*^,75 ward der Schläfer plötz- 
lich mit einer Intensität von 0,2309, also jedenfalls vollstän- 
dig erweckt: eine Viertelstunde darauf ergab der regelm&ssige 
Yersuch, wie man aus der Tafoelle sieht, keine nennenswerthe 
Abweichung. In der ersten Beihe entstand 10' naoh dem 
Yersuche Epoche 2'',0 ein leichtes Rascheln eines amgelegten 
Blattes Papier: der Sohläfer gab bei diesom viel geringeren 
Weokreize das verabredete Zeichen, so dass also hier das 
zehn Minuten voraufgegangene Erwecken einen- Einfiuss nicht 
mehr haben konnte. Dem Yersuche Epoche 4^33.. der II. Reihe 
ist ebenfalls zehn Minuten eine mächtige Schlafbewegung vor- 
aufgegangen — möglicher Weise lässt sich hier bei Reduction 
auf das linke Ohr noch eine Yertiefung constatiren , keines- 
falls aber ist sie bedeutend. Der Yersuch Epoche 3^,0 deV 
III. Reihe ist sogieich nach eingetretener Ruhe angestellt; 
wir haben gesehen, dass das Resultat Tielleicht doch als zu 
gross angesprochen werden muss. Auch dem Yersuch Epoche 
1\5 derselben Reihe ist eine mächtige Schlafbewegung, wobei 
der 8cbläfer sich stark entblösste und trotz stärker Kälte 
längere Zeit so liegen blieb, zehn Minuten vorhergegangen: 
ihr Einfluss ist nicht in die Augen springend. In der Epoche 
2\25 der lY. Reihe erfolgte eine sehr heftige Bewegung. Un- 
mittelbar folgends hatte eine Intensität von 0,00002 im rech- 
ten Ohre Erfolg; eine Minute darauf geniigte dieselbe nicht 
mehr und war eine von 0,0005 erforderlich. Dieselbe ge- 
niigte aber auch nach zehn Minuten wieder. Wir sehen 
darausj was schon von vornherein anzunehmen war, dass auch 
die Yertiefung nach einer Störung eine gewisse, wenn auch 
kurze Zeit erfordert; zugleich dass nach zehn Minuten der 
Einfluss einer solchen, wenn nicht ganz ausgelÖscht , doch 
nicht mehr merklich ist, Daher känn man auch den hohen 
Werth in Epoche 7^0 der II. Reihe nicht wohl auf Rech- 
nung des vorhergehenden Yersuches in Epoche 6^,16.. setzen 
(dieser Yersuch ist während lebhaften Dehneas und Riickens 
begonnen und dauerte, weil stufen weise fortschreitend bis zu 
beträchtlichen Elevationen gegangen werden musste, ziemlich 
länge) sondern muss hier eine unbekannte, keine Reaction 
nach Aussen veranlassende Störung aunehmen, zumal der A fa- 
fall vom Werthe in Epoche 6^ylG.. zu dem der Epoche 7^0 
in gar keinem Yerhältniss steht zu dem vom Werthe dieser 
Epoche zu dem der Epoche 7*^,5. So fallen denn auch die 
meisten der angegebenen Bewegungen in die letzten fiinf Mi- 
nuten vor Beginn des Yersuches ; keine ist dem Yersuche 
länger als zehn Minuten vorhergegangen. Dass librigens die 
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Intensität der Störung aof die Daner von Einfluss ist, davon 
weiter uuten. 

Hieran schliessen sich die viertelatundlich wiederholten 
Versuche. Es sind deren in der VI. und in der VII. Nacht 
je eine Beihe angestellt woxden. Leider sind die Besultate 
nicbt xecht brauchbar, weil geradé bei diesen Beihen mannig- 
facfae Störungen einåelen; wie denn fast alle hierher gehö- 
Tigen Versuche schon unter den angefiihrten erwähnt sind. 
Doch möchte gerade dieser Umstand darauf hindeuten, dass 
eine so hauåge Wiederholung der Versuche auf das Resultat 
nicht ohne Einfluss ist. Auch darauf ist hinzuweisen, dass 
die durch viertelstiindlich wiederholte Versuche erlangten 
Werthe im Allgemeinen zu gross erscheinen , und wenn wir 
nach zehn Minuten den Einfluss einer Störung noch nicht 
ganz iiberwunden sehen, so ist gerade hier, wo bei hohen 
Intensil&ten der einzelne Versuch oft mehr als 5' in Anspruch 
nahm, schan a priori eine Störung des folgenden Versuches 
durch den vorhergehenden anzunehmen. Wenn man aber zwi- 
schen den einzelnen Versuchen Pausen von einex halben Stunde 
eintreten lässt, so ist dies sicher nicht mehr der Eall. Denn 
zwischen den Resultaten bei halb- und bei ganzstiindlicher 
Wiederholung der Versuche zeigt sich kein Unterschied, den 
man nicht auf unvermeidliohe Beobachtungsfehler und zufallige 
Störungen zuriickfiihren könnte. Bei graphischer Darstellung 
steilt sich dies deutlioh heraus; die entstehenden Curven blei- 
ben im Wesentliohen voUständig gleich, mag man nun, die 
Schlafdauer aI^ Abscisse genommen, fiir halb-^ fiir ganz- öder 
fiir zweistiindliche Abschnitte die Ordinaten construiren. 

Welches ist nun der Sinn der gefundenen Beobaohtungs- 

thatsachen? Die Bewegungen des Schlafenden, sein Kratzen, 

Bein Husten,» sein Spreohen sind offenbar durch Reize aus- 

gelöste Reflexbewegungen. Jeder Reiz m.uss aber eine Er- 

höhung der psychophysischen Thätigkeit zur Folge haben. 

Jene Erscheinungen beweisen also^ dass eine dergieichen statt-^ 

gefunden hatte; wie ja eben Bewegungen nur dann zu Stande 

kommen, wenn die Intensität der psychophysischen Thätigkeit 

eine gewisse Sohwelle iibersteigt. Dasselbe exfolgt bei Ein- 

wirkung äusserer Reize (Geräusch etc), die den Schlaf in der 

Polge ebenfalls vertiefen. Die Erfahrung lehrt also im Sinne 

der Vorbemerkungen , dass auf jede plötzliche Erhöhung 

^6r Intensität der psychophysischen Thätigkeit im Schlafe 

(naturlich ohne dass dieselbe dadurch iiber die Schwelle ge- 

hoben zu werden braucht) eine Verminderutog derselben erfolgt, 

80 dass sie unter den Werth sinkt, den sie bei stetigem Gange 
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zur selben Zeit erreicht haben wiirde*). Begreiflich wird 
diese Verminderung unter das Normal in einem gesetzlichen 
Abhängigkeitsverhältniss zur vorhergehenden anomalep Er- 
höhung auch der Qualität nach stehen — und so sehen wir 
in der That nach vollständigem ETWachen, wobei die psycho- 
physische Thätigkeit bis iiber die Schwelle gehoben war 
(Epoche 2^,0 Reihe II. und Epoche 4'^,0 Reihe VIII.), die 
folgende Vertiefung des Schlafes eine höcbst bedeutende wer- 
den und die dadurch veranlasste UnTegelmässigkeit äm Auf- 
fallendsten. Natiirlich wird auch die auf Störung folgende 
Verminderung und Erhöhung der psychophysischen Thätigkeit 
einen gesetzmässigen Gäng nehmen und der numerische £in- 
fluss einer Störung ebenso von der seit derselben verflossenen 
Zeit abhängen, wie die Festigkeit des Schlafes iiberhaupt von 
seiner Gesammtdauer. Es ist wohl die Analogie nicht zu weit 
getrieben, wenn man fiir die Vertiefung iil Folge einer Störung 
denselben Gäng statuirt, wie ihn die Festigkeit des Schlafes 
im Allgemeinen nimmt — ist ja doch der nach einer Störung 
fortdauernde Schlaf wesentlich ein Wiedereinschlafen , wenn 
auch nicht vom voUen Wachen aus — nämlich rasche Vei^ 
tiefung im Anfang, dann Verflachung mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit. Ob die Verflachung nur bis zum Normal geht, 
ob sie es gar nicht erreicht, sondem sich ihm nur unendlich 
annähert, so dass nach zehn Minuten der Einfluss der Störung 
zwar unmerklich wiirde, aber doch die ganze Schlafdauer hin- 
durch bestände, ob endlich nicht doch folgends eine Ver- 
flachung eintritt, grösser als sie bei ungestörtem Schlafe ein- 
getreten wäre, dariiber känn direct keine Entscheidung ge- 
geben werden. Die Thatsache aber, dass keine Aenderung 
im Gange zu bemerken ist, mogen die Versuche halbstiindlich 
öder ganzstiindlich wiederholt wferden, scheint wenigstens 
einen weiter hinaus wirkenden Einfluss der dritten Art aus- 
zuschliessen. 

Wie der numerische Werth der Verminderung der psycho- 
physischen Thätigkeit von dem Grade der verursachenden Er^ 
höhung, so wird natiirlich auch die Dauer ihrer Einwirkung 
gesetzlich von demselben abhängen. So erstreckt sich bei den 
Versuchen, denen vollständigesErwachenvorausging, diedadurch 

*) Bei dieser Anffassung ist es gleichgtiltig , ob der Schläfer nach voi- 
ausgegangenen Störungen deshalb erst auf eine hohere Intensität antwortet, 
weil ihm erst diese zum Béwusstsein kommt, öder ob es in Polge unwill- 
kiirlicher Simulation (siehe S. 218) geschieht Denn in beiden Fallen ist 
eben die durch den Beiz ansgelöste psychophysische Thätigkeit nicht stark 
genug, seinen Willen, um mich so auszudriicken, zum Erwachen zu bringen, 
während sie ohne Störung dazu stark genug gewesen sein wiirde. 
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veranlasste Yertiefung des Schlafes jedenfalls weiter als iiber 
zehn Minuten und die Umgrenzung der Einwirkung einer 
Störung in diesen Zeitraum bezieht sich selbstverständlicb nur 
aaf Störungen solcher Art und Qrösse, wie sie im Verlaufe 
der jetzt besprochenen Yersuche vorgekommen sind. Bei der 
höcfast verschiedenen Intensität der einwirkenden Heize wird 
aber der Grad der dadurch veranlassten Abweichung und fol- 
gends die Dauer ihrer Einwirkung durchaus verschieden aus- 
fallen und bei der Unberechenbarkeit dieser Beize (innerejr: 
Blutlaufy Blutmischung , Gemeingefiifale , Hustenreiz, vielleicht 
auch „der feinste und potenzirteste aller lieize'*, der Wille 
und Träume; äusserer: eine driickende öder kitzelnde Falte, 
Parasiten, Geräusche, Geruche etc. etc.) sich aller und jeder 
Controle entziehen miissen. Eben nur in ausgezeichneten Fallen 
lässt sich ihr Vorhandensein constatiren und, wo sie keine 
Reaction veranlasst, doch aber den Schlaf auffällig vertieft 
haben (Epoche 7^5 der V., 5^,0 und 6^ö der VI. Reihe), 
v^rmuthen. In der VI. Reihe lag jedenfalls eine solche Sto- 
rung durch innere Vorgänge vor, als sich der Schläfer vor 
Beginn der Versuche zwei Mal, 20" und 1*^,45' nach dem 
Einsohlafen in tiefster Stille obne alle äusserlich wahrnehm- 
bare Yeranlassung plÖtzlich aufrichtete, die Augen aufschlug, 
sogleich aber wieder zuriick- und in Schlaf sank. Warum 
sollten dergleichen innere Vorgänge nicht auch den Schlaf 
stören können, ohne so drastisch ihr Dasrein kund zu geben? 
In der ersten und zweiten Periode des Schlafes (so sei es 
erlaubt, die Perioden der zunehmenden Vertiefung und der 
langsamen Verflachung zu bezeichnen) werden bei der an sich 
grossen Festigkeit des Schlafes die einwirkenden Reize ■ viel 
weniger leicht eine Reiäction hervorrufen, als in den späteren 
Perioden des leiseren Schlafes. Denn offenbar werden im 
tiefen Schlafe die Reize, die ihrer absoluten Intensität nach 
freilieh dieselben sind wie im leiseren, doch die in geringerem 
Masse vorhandene psychophysische Thätigkeit viel weniger 
leicht auf und iiber die zum Zustandekommen von Bewegungen 
nöthige Schwelle heben können , als die an sich schon dieser 
Schwelle viel näher kommende im leiseren Schlafe. Daher 
finden wir denn auch in den ersten Versuchen einer jeden 
Reihe einen viel constanteren , regelmässigeren Gäng und da- 
^it tritt die Thatsache in Beziehung, dass in den ersten 
Perioden der Schlaf als ein viel ruhigerer^ ungestörterer, von 
Bewegungen weniger unterbrochener der Beobachtung sich dar- 
stellt, als in den letzten. Man känn nicht ohne Grund dem 
Schlafe der letzten Perioden einen oscillatorisch^n Gäng zuspre- 
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chen ; nar sind die Oscillationen keine regelmäsBigen, normalen, 
sonderiL daroh zufslllige Kinflusse hervorgeraf en, deren Zahl f reilich 
in dieser fiir gewöhnlich ohnehin mit der Zeit des wieder erwa- 
chenden änBseren Lebens zusammenfallenden Periode Legion ist. 

Wir haben bis jetst den Einflaas Tersohiedener concorriren- 
der UmBtände yemachlässigt, die noch einer knrzen Besprechung 
bediirfen. Zunäohat weist achon die Seite 219 mitgetheilte 
AuBsage des dem Yersaohe Unterwoifenen anf einen Einfluss 
der Gewöhnung hin, und in der That tritt die Wahmehmong 
entgegen, dass im Allgemeinen die Wertbe der späteren Keihen 
viel grÖBser ansfallen, als die der fräheren. Ich trage kein 
Bedenken, dies YerhältniBs auf die mit der öfteren Wieder- 
holung der Versuohe mehr und mehr hervortretende Gewöh- 
nung an dieselben zuriickzufuhren , eben auf jene Anssage 
gestutzt. Die Gewöhnung wirkt aber zwar auf den absoluten 
Werth der Schlaftiefe, aber durohaus nicht auf den Gäng dei 
Yertiefung und Verflachang, wie man leicht bei Vergleichung 
der. Beihen II und VII sehen känn, wie dettn Bohon von 
Yornherein jenem Gefiihle der Erwartung zwar ein EinfLuss 
auf das Besultat, aber da es alle Yersuche gleiohmäSBig trifft, 
kein Einftuss auf den GFang dea Schlafea beigemessen werden 
konnte. WoUte man Mittelwerthe gewinnen, die auoh ifarei 
absoluten Grösse naoh als Idealwerthe angesehen werden diirf- 
ten, 80 miisste man die ersten Reihen ausschliessen. Da wir 
aber nur den Gäng der Yertiefung und Yerflachung als das 
YSTeBentliche ansprechen, die absolute Tiefe des Sohlafes fiir 
uns TÖUig irrelevant ist, so können wir, um den idealen Gäng 
des Schlafes zu finden, auch alle benutzen. 

Die Lebensweise- des den Yensuchen Unterworfenen war 
im Ganzen wahrend derselben eine gleichmässigb. Nur der 
ersten Beihe ging eine bedeutendere Ermudung durch Tanzen 
voraus. Es zeigt sicfa kein auffalliger Unterschied zwisohen 
der ersten und der zweiten Beihe und wir wiirden Tollauf 
berechtigt sein, die gegen die Werthe der ersten Beihe grösse- 
ren der zweiten auf die Becbnung der Gewöhnung zu seteen, 
wenn nicht auB später zu erörtemden Grunden geradé hier doch 
vielleicht eine Yerminderung der absoluten Werthe, wenn auch 
nicht eben direct durcb Ermiidung, angenommen werden miisste. 
Der Gäng des Sohlafes ist aber jedenfalls duroh sie nioht alterirt. 

Es könnte fraglich erscheinen, ob die Tiefe des Sohlafes 
nur Yon seiner Dauer und nicht auch von der absoluten Tages- 
zeit abhängt und die auffäUige Thatsaohe, 'dass man of t beim 
Erwachen, wo man doch nur von der .Tiefe des Schlafes eine 
unmittelbare Empfindung haben känn, ohne alle ilusseren Hulfs- 



239 

mittel eiB genaues. Qefuhl von der absoluten Tageszeit hat, 
scheiot fur das Letztere ku spreohen. Zxa Priifung derselben 
habe ich directe Yersuobe angestellt, indem ich mioh zu ver- 
schiedenen Zeitea in der Nacht wecken liess, angab, was 
meiner Meinung nach die Uhr sei und dann meiBe Aogabe 
mit derwafaren Zeit Terglich. Dabei war ich mir dann dant- 
lich bewusst» meine Angaben nur nach dem Qefiihle yon der 
grösseren öder geringeren Featigkeit des Schlafes zn maohen, 
aus dem ich geweokt war, und dem Gefiihle grösserer öder 
.geringerer köiperlicher Erquiokung, die ich verspörte; und 
daher waren eie denn auch nur dann richtig, wenn ich zu 
einer Zeit geweckt wurde, die mir aus vorhergehenden Ver- 
fiuehen öder als gewöhnliche Aufstehzeit geläufig war ; während 
ich aus tiéfem Schlafe erweekt, nur. ganz kurze Zeit geschiafen 
zu habeo glaubte und daher eine ^ friihere Stunde, als die 
wahre , in ' den Perioden des flacheren Schlafes aber allemal 
die StnncLe angab., um die ich das Bett zu verlassen pfLegte, 
mochte ich nun zei tiger öder später eingeschlafen und wieder 
geweckt worden sein. DarauS' folgt, dass die Tiefe des Schlafes 
nur eine Eunction seiner Dauer ist, unabhängig von der ab- 
soluten Zeit. Und so zeigt sich denn auch in der ersten Beihe, 
wo die Verstiche 3.^ 5' Morgens begonnem wurden, kein wes^at- 
lioher Unterschied von der zweiten , wo sie 12^ 25V Nachts 
begannen. Sonst schwankte die Zeit des ersten Yersuchs von 
IP 2&' tis 12^ 40' Naehts. 

Uebrigens ist damit noch keineswegs gesagt, dass die 
Tagea^eit, . in der man sohiäft, fiir.den Schlaf'und seine Festig- 
keit gleichgiltig und der alte Yolksglaube von der Yortz«£^ 
liohkeit des Yorn^ittemachtssohlafes voDständig ohne Grund sei. 
Denn es ist 'yon Wichtigkeait , dass der Scfalaf in eine Zeit 
falloy wo das, äusseire Leben • mit seiiaen tausenderlei Beizen 
scbweigty damit derselbe seinen geseftzmäsiaigen Yerlanf habe 
und /uieht zu fruhzeitig dem £«rquickungsuch»iden die schöne 
Buhe der ersten Morgenstunden durch Aeusseres jgekiirztweide. 
Wer abeip bis . in die späte Nachtstunde den Ström des wachen 
Bewusstseins veldiängert^ dem veiiängert sieh der Ström des 
Unbewusstseins in den Tag hinein, und dessen Licht und 
Larm, dem leisen Schlaf der letzten Stunden verderblich, ver- 
kiimmert ihm in ermattendem Wechsel zwischen Geweckt* 
werden und Zuriicksinken in den Schlummer die Erholung. 
leh habe, ab ich behufs meiner Yersuche die Nacht in Tag, 
den Tag in Nacht zu verwandeln gezwungen war, oft genug 
durch das leiseste Geräusch erweokt, vergeblich. meine ge- 
wöhnliche Schlafzeit einzuhaltien gestrebt, den Ausfall aber 
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an körperlichem und geistigem Woblbefinden deutlich ver- 
spiiren können. Indess ist auoh hier die grosse uns zum Heil 
yerliehene Macht der Gewöhniuig nicht zu verkennen. Yer- 
suche an Solohen, die naoh Tische zu schlafen pflegen, wiirden 
deshalb von grossem Interesse gewesen sein. lieider stånd 
mir unter den Nachmittagsschläfem kein geeignetes Individuum 
zu Gebotei und auf die in einem kiinstlich herbeigefiihrten 
Schlafe erhaltenen Resultate Schliisse zu bauen, ersobien doch 
zu bedenklich, als dass ieh den mit manoheilei Unzukömm- 
lichkeiten verbundenen Yersuch hatte untemehmen mogen*). 

Absichtlich und kiinstiich einige der concurrirenden Um- 
ätande lu verändem (Veränderung der Lage, Wechsel des 
Zimme», verschiedene Temperaturen , Einfubrung differenter 
Substanzen) hatte die vorgezeichneten Grenzen einer Arbeit 
iiberscbrittén , die siob zunaobst streng auf das Normale zu 
beschiänken hatte. 

£s ist schon mehifaob auf die aus allén Ycrsuohen zu 
ziehenden Mittelwerthe bingewiesen worden. Bei der bekänn- 
ten Unzuverlässigkeit yon Mitteln, die iiberall die böcbste 
YoTsioht in ibrer Benutzung zur Pflicbt macht, sind einige 
Erörterungen iiber die Grenzen ibrer Zulässigkeit in unserem 
Falle nötbig. Wir haben geseben, dass die absoluten Weribe 
unter verscbiedenen Umständen sebr verscbieden ausfallen ; 
unter Umständen, die man einem arithmetiscben Maasse nicht 
unterwerfen und nicht als positiv negativ um einen Nullpunkt 
herum gruppiren: känn, fiir den der berechnete Mittelwerth 
Geltung hatte. Niohtsdestoweniger werden die aus allén Reiben 
berechneten Mittel von grosser Wichtigkeit, sobald wir, ab- 
sehend von ibrem absoluten Werthe, auf ihren Gång unser 
Augenmerk richten. Denn in ibrem Gange zeigen die ein- 
zelnen Yersuebsreiben eine binlängliche Uebereinstimmung und 
wir finden, dass die Umstände, welobe auf die absolute Tiefe 
des Scblafes Einfluss haben, doob den Gäng desselben wenig 
öder gar nicht alteriren. Nach dem gefundenen Gesetz der 
Yertiefung in Folge éiner vorhergehenden Störung miissen wir 
aber von der Berechnung alle diejenigen Werthe ausschliessen, 

*) Es liegt Dahe, hier an Krankheiten zu denken und zwar nicht bios 
an die eigentlichen hypnoiden nnd anhypnoiden Znstände, sondem an alle 
Krankheiten liberhanpt, die durch erregte Sohnierzen öder Fieber öder wie 
sonat aaf den Bewusstseinszustand yon fiinflnss sind. Bei den am Kranken» 
bett unUberwindlichen inneren nnd äusseren Schwierigkeiten derartiger 
Messungen ist an eine praktische Yerwerthung derselben wohl kaum zu 
denken, znmal auch hier wahrscheinlich nicht der Qang, nur die absolute 
Tiftfe gegen den Schlaf im gesnnden Zustande geändert ist, Iiber welehe 
man ein Urtheil nur dann gewinnen kdnntB, wenn man gesnnden nnd krank-> 
häften Schlaf desselben Individuums vergliche. 



241 

welche darch voraufgehende zafällige Einfliisse modificirt sind. 
Femer ist darauf zu achten, dass in den Mittelwerthen Werthe 
au8 den ersten und ans den letzten Beihen gleichmässig ver- 
treten sind und endlich nur diejenigen benutzt werden, welche 
unter sich gat iibereinstimmen. Bend natiirlich wiirde, wena 
man einen Werth aus Resultaten der ersten, einen zweiten aus 
Bolchen der letzten berechnen wollte, wenn sie auoh jeder fiir 
sich vollkommen in den normalen Gäng hineinpassen , doch 
wegen. der Verschiedenheit der absoluten Werthe das Mittel 
einen Mschen Oang nehmen; eine grosse Abweicnung eines 
Eesultates aber von dem nach Analogie zu erwartenden erweckt 
allemal den Yerdaoht einer zufäliigen Störung. Mit Beriick- 
sichtigung alier dieser, fiir Benutzung und Berechnung von 
Mittelwerthen allgemein giiltigen B^eln sind die Werthe be- 
rechnet worden, nach denen die Idealcurve des Schlafes (zu- 
nächst nur fur das Individuum, an dem die jetzt besproohenen 
Beobachtungen angestellt sind), die man amEnde dieser Abhand- 
lang findet, construirt ist. Fur jeden Punkt derselben wird man 
leicht die Beobachtungen in den Tabellen finden, die zu seiner 
Bestimmung massgebend gewesen sind. Warum die Schlaf- 
dauer als Abscisse angenommen und nur fär halbstiindliche 
Abschnitte die Ordinaten construirt sind, ist schon erörtert. Fiir 
die erste halbe und ganze Stunde waren leider brauchbare Besul- 
tåte nur in den ersten Eeihen vorhanden, daher die Ordinaten 
hierwahrscheinlichetwaszu klein ansgefallenjsind, das Aufsteigen 
und der Abfall ^also noch steiler werden, der Zeitpunkt der gross-^ 
ten Tiefe näher an den Anfang des Schlafes heranriicken durfte« 
Die Betraohtung der Gurve zeigt, dass der Schlaf inner^ 
halb der ersten Stunde nach dem Einschlafen rasch eine be- 
deutende Tiefe erreicht; in der zweiten Stunde nimmt die- 
selbe nicht mit gleicher, aber immer noch ziemlich grosser 
Geschwindigkeit ab; in den folgenden Stunden wird die Ge- 
schwindigkeit des Abnehmens immer geringer und geringer, 
bis endlich mehrere Stunden schon vor dem Erwachen die 
Tiefe des Schlafes von Stunde zu Stunde kaum merklich sich 
ändert; in welcher Periode jedoch die Störungen, deren Ein- 
fluss friiher verschwindend war, nie fehlen und wesentliche 
Abweichungen hervorbringen. Mit Grund känn man vier Pe- 
rioden des Schlafes statuiren: der zunehmenden Yertiefung, 
der raschen, der langsamen und der kaum merklichen Yer- 
flachung. Unser grosser Dichter, dem iiberall das erste Wort 
gebiihrt, wo es Beobachtung und Wiedergabe eigener Seelen- 
zustände gilt, hat so den Schlaf nicht allein poetisch schön, 
sondem auch thatsächlich trefiPend wahr und fein geschildert. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. ] 6 
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Fast ist es umLÖthig» eine Bemerkung uber die AUgemein- 
gultigkeit der aufgefstellten Gesetze hinziuufiigen. Dena sie 
trägen die Biirgscliaft dafiir in sich selbst. Man ubersehe die 
Gleichheit in dem Gange der Ober- und Untergrenzen ond 
der Mittelwertbe, die Uebereinstimmang der einzelnen Beihen 
unter einander, die Begelmässigkeit, mit der auf äussere Ver- 
anlassnngen Abweichnngen eintareten, die Sioherheit, mit der 
man von einer Abweichung vom gewöhnlichen Gange auf eine 
znfällige Störung echliessen känn — and man wird nicht an- 
stehen, zuzugeben, dass iiier der Ausdruck eines allgemeinen 
Gesetzes vorliege. loh gestehe, dass ioh selbst erstaunt war, 
die Thatsaohen und Gesetze, die . ich aus mannägfacheoL vorhetv 
gehenden Versnchen schon im Allgemeinen abgeleitet hatte, 
hier so klar und scharf ausgeprägt zu finden: um so mehr, 
je weniger dies bei solchen physiologisch-psychologisohen Ver- 
sucken zu erwarten stånd, wo man sie im Gegentheil tief ver- 
steckt und vergraben unter den mannigfachsten Unregdmässig- 
keiten zu finden gewohnt ist. Freilich darf man aueh hier 
dergleichen braachbare Beobachtungen nicfat gleioh auf den 
eisteBr Griff zu gewinnen hoffen : — mcmche Methode mussté 
durchprobii^t, manche Nacht durohwacht, mancher Schktf ge- 
stöl*t werden , ehe die besprochenen Eesoltate sich erzielen 
Hessen. Bald ist der untersuchte 8chlaf zu fest: — ' einen 
der Untersuchten gelang es nar in den seltensten Fallen zum 
Erwachen zu bringen — bald so letse, dass schon das Heben 
des Pendels den Schläfer erweckt; bald ist der Untersuchte 
nicht in der richtigen Stimmung, regelmässig und munter zu 
antworten; bald känn er in Erwartung der Yersuche nioht 
einsohlafen ; bald hindern äussere Umstände und Zuf^igkeiten. 
Deshalb ist es nöthig, die Beobachtungen, auf die man Schliisse 
bauen will, sorgsam auszuwählen und nur mit Beriicksichtigung 
aller concurrirenden Umstände tiber ihre Brauchbarkeit zu ent- 
scheiden. Die angefiihrten Beobachtungsreihen habe ich be- 
nutzt, um an sie die Betrachtung anzukniipfen, weil ans 
ihnen am Leichtesten und Eeinsten die betreffenden Besultate 
sich herleiten liesseu, keineswegs waren sie die erst gewon- 
nenen öder habe ich sie allein zur Orientirung auf dem durch- 
forschten Felde benutzt. Nicht vergessend aber, dass wix 
streng auf dem Boden der Empirie stehen miissen, fiige ich 
von den an noch funf anderen Individuen gewonnenen Besul- 
täten einige Beihen bei; mit Benutzung der als zulässig nach- 
gewiesenen Vereinfachung durch Beschränkung auf die Mittel 
aus Ober- und Untergrenzen. 
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Wenige Bemerkungon werden hierzu geniigen. 

Die Reihen IX and X enthalten wenig Beobachtungen, 
weil die folgenden alle unsicher wurden. Der Untersuchte 
antworteto nicht mehr« gab aber nach Aufhören der bis zur 
höchstmöglichen Intensität gegebenen Schläge sehr deutliche 
Zeicben des Erwachens (S. 217), erinnerte sich auch am 
Morgen sehr geiiau der stattgefundenen Yersuche; war also 
erwacht, ohne dass es mögUch gewesen war, den Augenblick 
des Erwachens festzustellen. Man sieht aber doch ans diesen 
wenigen Yersuchen den charakteristischen Gäng des Schlafes 
in seinem Beginn. Eeihe IX Epoche 2^5 fåUt unter das 
Gesetz der Vertiefung nach plötzlicher Verflachung; es war 
eine lebhafte Bewegung kurz Torher gegangen. Wie man 
iibrigens schon aus den gegebenen Zahlen sieht, so bestätigte 
es auch der directe Versuch, dass das Tech te Ohr diéses Indi- 
viduums feiner hört, als das linke. Daher in Keihe X Epoche 
0,5 die Intensität etwas zu klein erscheint, wahrScheinlich 
bedingt dadarch, dass der Zeitpunkt des Einschlafens zu spät 
angenommen ist und also die ganze Eeihe etwas nach oben 
verschoben werden muss. Trotzdem bleibt sie fiir den auf- 
gestellten Satz voUkommen beweiskiäftig. Wir haben iibrigens 
hier bereits die zweite Ausnahme von der fiir die meisten 
Menschen giiltigen Regel, dass das linke Ohr feiner hört, als 
das rechte*). 

Eeihe XI an einem zweiten, in jeder Beziehung sehr ge- 
eignetem Subjecte gewonnen, entspricht genau dem Idealgang 
und ist dieserhalb mit hier angefuhrt worden. 

Eeihe XII an einem Dritten gewonnen, ist als Beispiel 
des Schlafes bei einer acuten Alkoholintoxication leichteren 
Grades, die ich auch sonst noch einigemal zu beobaohten 
Gelegenheit hatte, aufgenommen. Wie vorauszusehen,' ergibt 
sich ein durchaus gleicher Gäng wie im Normalzustand. Da- 
gegen findet, was an dieser einzigen Eeihe nicht so deutlich 
hervortritt, was ich aber bei vergleichenden hier nicht mit 
anzufiihrenden Yersuchen regelmässig beobachtet habe, eine 
beträchtliche Herabsetzung der absoluten Tiefe gegen den ge- 
sunden Schlaf in diesem Zustande Statt. In der vorliegenden 
Eeihe war der Schläfer 2^ 50' plötzlich erwacht (er war 12^ 
eingeschlafen) : daher die grosse Intensität iji Epoche 3^0. 
Dieses zeitige Erwachen und Wiedereinschlafen ist allgemein 
in den leichteren Graden der acuten Alkoholintoxication , und 



*) Vergl. F e c h n e r iiber einige Yerhältnisse des binocularen Sehens 
S. 541. 
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wir werden sehen, wie ea mit der allgemeinen Verflachung 
des Schlafes in Beziehung tritt (s. S. 250). 

Reihe XIII an einem vierten Individuum gewonnen, wel- 
ohes am Morgen erkiärte, vor Erwartnng kein Auge zugethan 
zu haben (eine nicbt zu selten vorkommende Selbsttäuschung), 
zeigt sehr deutlich den Maximalwerth bei Epocbe 1^,0 ; ferner 
in Epoche 8^,0 den Einflass eines eioe halbe Stunde vorauf- 
gegangenen Erwacfaens, so^ie in Epoche 4^,0 den Einfiuss 
einer karz vorhergegangenen mäohtigen Schlafbewegung. 

Die Beihen XIV, XV > XVI, die Schlafestiefe eines und 
desselben fiinffcen Individoams enthaltend, legen ebenso deut- 
lich Zeug^iss ab fiir die Richtigkeit der aufgestellten 'Sätze. 
In XIV muss der Anfangspunkt der Goordinaten, der Augen- 
biick des Einsohlafens wahrscheinlich wenigstens eine halbe 
Stunde später angesetzt werden, als es in der Tabelle, die 
eben nur Beobachtetes enthalten sollte, gescbehen ist. Denn 
der Betrefiende erklärte beim ersten Weckversuche, eine halbe 
Stunde nach dem von mir angenommenen , hier gerade aus 
sehr unsioheren Zeichen bestimmten Zeitpunkte des Einsohla- 
fens, dass er noch gar nicht geschlafen habe. Mag auch hier 
eine kleine Selbsttäuschung vorliegen, so zeigt doch der Gäng 
des Schlafes hinreichend, dass er im Grande erst von diesem 
voUständigen Geweoktwerden begonnen hat. Das Unendlich- 
keitszeichen in Epoche 2^,0 dieser Beihe bedeutet, dass durch 
eine Schallintensität von 0,2^722 kein Zeichen <fes Erwachens 
erzielt werden konnte. Es ist kein Grund da, weder ein 
äusserer noch ein innerer, an dei^ Richtigkeit dieser Beob- 
achtung zu zweifeln. Denn wenn auch dadurch die Maximal- 
tiefe des Schlafes im besten Falle auf Epoche 1^,5 nach dem 
Einschlafen riickt, so ist eine solche -Verruckung nach vor- 
wärts bei Solchen, die schwer und langsam einschlafen, wie 
wir gesehen, an sich möglich und im vorliegenden Falle se- 
gar wahrscheinlich. Da man aber den Beginn des Schlafes 
ftiglich auf keinen ^ndern Zeitpunkt setzen känn als den, wo 
in allén Sphären das Bewusstsein erlischt, dieser aber mög- 
licher Weise weit' später fällt, als die letzte Aeusserung des 
Bewusstseins , so finden wir auch hierin keinen Widerspruch 
gegen den Satz von der raschen Vertiefung des Schlafes auf 
seine Maxim altiefe innerhalb der ersten Stunde nach dem 
'völlständigen Einschlafen. / 

Dagegen erheben sich gegen die Richtigkeit der in Epoche 
^**>5 aiUftretenden hohen Werthe gewichtige Bedenken, sowohl 
äussere von Seiten der Beobachtung, als innere von Seiten des 
Ganges in der ganzen Reihe. Erstens schien der dem Ver- 
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saohe Unteiwoifene vorher einmal vollstandig erwaoht; — da 
er aber auoh erwacht stets rahig liegen xu bleiben pflegte, 
um durch eine möglichst genaue Simulatioii des Schlafes den 
wahxen Sohlaf herbeizulocken (dass dies bis zxx gewissem Grade 
znöglich sei, lekrt eine uralte Erfahrung des gewöhnlichen 
Lebens), wodarch auch die UnsicheTheit iiji der Bestimmung 
der Einsohlafszeit bedingt wurde, so liess sich dies nicht voll- 
standig constatiren. Dann aber gab er beidemale die veiab- 
redete Antwort in einer so briisquen, murrischen Weise, er- 
wachte beidemale so piötzlich ohne Prodrome, wie Aendeiung 
im Typus des Atbmens etc, während doch die Schallintensi- 
täten ^ bei der absoluten Höhe der Elevationen nar sehr lang^ 
sam mit diesen wuchsen» dass der Verdaoht auf unwillkiirliche 
Simalation sehr nahe lag. £s ist mix mehrmals auch bei 
Anderen vorgekommen, dass der Geweckte geantwortet zn 
haben glaubte und ruhig liegen blieb, während er doch in 
Wahrheit dorchaus kein Zeichen des Wachseins gegeben hatte, 
bis er endlich bei fortdauemd wacbsenden Schallintensitaten 
unwirsch aufsprang und fragte, warum ich ihn nicht ruhen 
lasse, er habe ja längst geantwortet. So wenig ein solcher 
Yersuch zur Bestimmung der Festigkeit des Schlafes brauch- 
bar ist, einen so interessanten Einblick gewährt er doch in 
die Seelenvorgänge des Geweckten und es eröfifnet sich die 
Möglichkeit, manohe Unregelmässigkeiten im normalen Gange 
des Schlafes %uf solche Verhältnisse zuriickzufähren. 

Das Verh&ltniss der Hörfeinheit beider Ohren war iibri- 
gens im vorliegenden Eall^ das gewöhnliche: das linke Ohr 
hörte beträchtlich feinei als das rechte, womit auch die Zah- 
len der Tabellen ganz gut stimmen. Bei Epoche 4^,0 der 
XIV., 4^ö der XV., 2^5 und 3^ö der XVI. Reihe ist zn be- 
merken, dass dem Veisuche Beweg^ngen kurz vorausgingen ; 
wie ich mich denn sowohl bei diesem als bei anderen Indi- 
yidaen durch directe Versuche der beschriebenen Art, deren 
Besultate in extenso aufzufiihren zu weitläufig sein wiirde, 
von der Biehtigkeit der Thatsache der raschen Vertiefung des 
Schlafes nach einer plötzlichen Verflachung mehrfach iiberzeugt 
habe. Noch ist aufmerksam zu machen auf die beinah voU- 
ständige Uebeieinstimmung der Werthe ftir Epoche 1^,0 in 
åex XV. , wo der Versuch dieser Epoche der zweite ond in 
der XVI. Beihe, wp er der erste war; die beide unter glei- 
ghen Umständen angestellt, na^entlich bei gleicher Gesammt- 
dauer des Schlafes (s. S. 249) einen néuen Beweis dafiir liefem, 
dass dex erste Versuch jeder Reihe als erster keine Besondex- 
heiten zeigt. 
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loh nehme somit fiir die aufgestellte Idealonrve allgemeine 
Giiltigkeit in Ansprnoh. Aber eben nur fiir sie als ideale 
CuTve. Yariirt die abfioliite Höhe der Ordinttten schon bei 
einem und demselben Individuum so wesentlioh, wie viel 
grössere Variationen weiden wir niclit zu erwarten haben bei 
Yergleichung der Schlafestiefe verschiedener Individuen? Und 
80 anden wir denn auch von einem Schlafe, den eine Inten- 
sitet Ton 0,5 nooh nicht stört» bis zu einem » der einer Inten- 
sität von 0,0034 in seiner grössteu Tiefe entapricht, die mannig- 
faohsten Abstnfongen. Und iiberall zwar finden "wir, mit und 
ohne nachweisbare Veranlassung , Abweichungen vom stetigen 
Gange der Curve — iiberall aber auch den Gäng im Allgemeinen 
denselben, die Abweichungen derselben Begel unterliegend. 
Und darum ist os auch mehr als wahrscheinlich , dass zwar 
nach Geschlecht, Alter, Temperament, Constitution , Beschäf- 
tigung und Lebensweise Schwankungen in der absoluten Tiefe 
des Schlafes sich ergeben, die empirisch nachzuweisen ich be- 
greiflich keine Gelegenheit hatte ; mit Gewissheit aber ist an- 
zunehmen, dass der Gäng der Vertiefung und Verflachung 
unter allén Umständen derselbe bleiben wird. Meine Versuche 
sind angestellt an j ungen kräftigen Männem, Studirenden del* 
Universität Leipzig, s&mmtlich gesund und während der Ver- 
suche gleichmässig lebend. Schon deshalb haben die an ihnen 
erlangten Eesultate einen besonderen Anspruch auf Allgemein- 
giiltigkeit. 

Was die vegetativen Vorg^nge während des Schlafes be- 
tnfft, 80 lag die Betrachtang derselben dem Plane durchaus 
fem. Jedenfalls nehmen die körperlichen Bestitutionsprocesse. 
ihrer Intensität nach denselben Gäng wie die Festigkeit des 
Schlafes. Durham*) macht in seiner schönen Arbeit iiber 
die Blutvertheilung im Eörper während des Wachens und 
Schlafens darauf aufmerksam, wie die • Emährungsvorgänge 
beider 2ustände in sich selbst die Bedingung ihrer allmäligen 
Abnahme trägen: die während des Wachens im Gehim ge- 
bildeten Oxydationsproducte hindem, in je grösser&r Menge 
sie Yorhanden sind, um so mehr die femere Oxydation und 
die Geschwindigkeit der Fortfiihrung der Umsatzproducte im 
Schlafe steht im Verhältniss zur noch Torhandenen Menge 
derselben. Bies aber ergibt, die Zeit als Abscisse genommen, 
einen ähnlichen Gäng fiir die Eestitutionsprocesse , wie ihn 
die Festigkeit des Schlafes zeigt. Hiermit stimmt gahz gut 
^e angefiihrte Thatsache, dass der Vormitternachtsschlaf ala 



*) Yergl. das Referat in Sehrnidfe Jahrbfichern Bd. 110 S. 13, 
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der festere, aaoh der erqnioklichste sei und dass die Träume 
nur in der allerersten und in der iippigsten Fiille in der letz* 
ten langgedehnten Schlafperiode auftreten; in den mittleren 
Perioden des tieferen Schlafes gar nicht öder wenigstens (nach 
Scherner) in wesentlich anderer Weise und G-estalt. Jeden- 
falls miissen die dem Bewusstsein unterliegenden psychophy- 
sisohen Bewegnngen eine gemsse Schwelle erreichen, damit 
Träume zu Siande kommen. Im tiefen Schlaf sinken sie 
unter dieselbe» und erst wenn der Schlaf sioh wieder verflacht 
öder wenn er noch flach genug ist, känn die traumbildende 
Thätigkeit sich geltend machen. Daher mit Becht eiu traum- 
löser Schlaf, weil tiefer, fiir erquickender gilt, als ein traum- 
reicher. 

Es bleibt nur noch eine kurze Betrachtung anzustellen. 

Vergleicht man die Curve der Festigkeit des Schlafes mit 
bekannten Linien der analytischen Geometrie, so findet man 
in der Gestalt ihres absteigenden Zweiges eine ziemliche An- 
näherung an die logarithmische Linie, von der T-Achse aus 
gesehen. Sie entspricht also im Allgemeinen einer Linie von 
der Form y == e* öder um auszudriicken , dass fiir x = a 
y = o fiir x = o y ein Maximum werden soU, von der 

Form y = pe wo der Anfangspunkt der Coordinaten auf 

X — a 

den Zeitpunkt der grössten Tiefe des Schlafes fällt, p den 

numerischen Werth derselben, x die Dauer des Schlafes, nach 

beliebiger aber derselben Einheit gemessen wie a, seine Ge- 

sammtdauer, vom Zeitpunkt der grössten Tiefe an bedeutet. 

V ist dann die Tiefe des Schlafes, ist eine benannte 

X — a 

Grösse, wird fiir x «=» a negativ unendlich und fiir x = o 

selbst Null, Da X <^ a, muss fiir jedes x > o, y -< p fiir 

jedes X < a y > o werden. Ich wiirde diese Verhältnisse 

nicht erwähnen, wenn sich nicht einige wichtige Folgerungen 

däran kniipften. £s ergibt sich nämlich aus der aufgestellten 

Formel eine Abhängigkeit der Tiefe des Schlafes in jedem 

Momente von seiner Gesammtdauer einer-, von der grössten 

erreichten Festigkeit andererseits in de^ Weise, dass sie in 

einem complicirten aber geraden Verhältniss zur Gesammtdauer, 

im directen zur grössten erreichten Festigkeit stehen; gleich- 

sam als ob man mehr Zeit brauche, sich im gesetzmässigen 

Gange aus einem tieferen Schlafe zu ermuntem, als umgekehrt. 

Einige Beobachtungen scheinen fiir die Richtigkeit dieser An- 

sicht zu sprechen. Die Gesammtdauer des Schlafes, der durch 
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die Zahlen der ersten Beihe repräsentiit wird , betru^ 6 , die 
des Scblafes in der darauf folgenden Nacht 9 Stunden. Da 
nun nicht wohl anzunehmen ist, dass die Eruiidung, die der 
ersten Beihe vorausging, den Schlaf weniger tief machte, yiel* 
mehr nach allgemeiner Erfahrung, wenn man die höchsten 
Grade der Miidigkeit ins Auge fasst, das Umgekehrte Statt 
findet, habe ich oben schon die niedrigeren Werthe der 
ersten Beihe auf Bechnung des Bewusstseins gesetzt, nicht 
so länge Bchlafen zu diirfen, wie sonst. Immerhin könnte 
man bier auf die Gewöhnung an die Versuche recurriren 
woUen, wenn nicht andere Yersache fur die Abhängigkieit 
der Tiefe des Scblafes von dem Willen, längere öder ktirzere 
Zeit zu schlafen, sprächen. Zunachst sind noch einige ohne 
bestimmte Biicksicht auf diesen Willenseinjduss gewonnene 
Beobachtungen anznfiihren, die die Verlängerung des Scblafes 
bei seiner Vertiefung beweisen. In Beihe XIV finden wir, 
dass in derEpoche 2**,0 (wie bemerkt, wahrscheinlich friiher) 
eine Intensität von 0,2722 noch nicht zum Erwecken bin- 
reichte, während in Beihe XV und XVI, auf deren grosse 
Uebereinstimmung hierin gegeniiber der Beihe XIV besonderes 
Gewicht zu legen ist, die grösste nÖthige Intensität noch nicht 
0,0035 betrug (die an falscher Stelle erscheinende hohe In- 
tensität von 0,0616 ist dnrch Zufalligkeiten bedingt). In der 
ersten Nacht betrug die gesammte Schlatdauer^ (6 Stunden 
vor dem spontanen Erwachen waren die Versuche sistirt wor- 
den) zehn, in den beiden folgenden (die Versuche waren 
3 Stunden vor dem Erwachen eingestellt) wenig iiber sieben 
Stunden. An dem Individuum, dessen in dieser !N'acht gerade 
iiber Gewohnheit leisen Schlaf Beihe XI repräsentirt , sind 
ebenso zwei hierher gehörige, wenn auch nicht vollständige, 
doch fur unsem Zweck geniigende Beihen gewonnen. In 
einem Schlafe, dessen Gesammtdauer 9 Stunden betrug, wurde 
gefunden 

0^,5 naob dem Einschlafen eine Festigkeit von 0,0722 
1\0 „ „ „ „ „ „ 0,0833 

2 ,0 „ „ „ „ „ „ 0,0311 

In einer andem, wo der Schlaf im Ganzen 11^2 Stunden 
dauerte : 

1^,25 nach dem Einschlafen eine Festigkeit von 0,2407 

3 »O „ „ „ „ „ \, 0,1270 
9\5 „ „ „ „ „ „ 0,0100 

lONO „ „ „ „ „ „ 0,0080 

sämmtlioh bei zunächat liegéndem Unken Ohre , in ruhigem 
Schlafe. Dieae Zahlen sprechen fiir sich; nur daiauf känn 
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leh aafineikMm sa macben mcht vnlexlaneiiy wie anch in 
diesen weiiigen Eesnltaten der gesetxniSssige Cking des Sdditfes 
80 klar sich au^spricht; ein Beweia daför, dass wir hier in 
den ersten Werthen wiridieh die giösste erreichte Festi^eit 
Tor nos haben. 

Wenn wir gesehen haben, dass die AlköholintoziGation den 
Schlaf Yerflacht, die gewöhnlichste Brfabrang aber lehrt, dass 
seiné Gesammtdaaer in diesem Znstand sich verlingert, so 
liegt hierin nur scheinbar ein Wideisproch. Denn- daa länge 
Schlafen bei solchem Znstande bemht nieht eigendich anf 
eimer Verlängerong der Geaammtdaaer , sondem aof ofterem 
spontanen Erwachen und Wiedereinschlafen.- In keiner dieser 
einselnen Perioden, deren Snmmation die längere Gesammt- 
daaer gibty wird der Schlaf so tief wie der normale. Natäilieh 
spreche ich aach hier nar yon den leichteren Graden, wie sie 
mir zor Beobachtung kamen. 

Ueber den Einfloss nan, welchen der feste Yorsatz, sa 
einer fruheren, als der gewöhnlichen Stande aofEOstehen, aof 
die Festigkeit des Schlaf es hat, konnte ich leider, darch ver- 
schiedene IJmstände gehindert, nar eine einzige Yersachsndhe 
anstellen. Sie gewinnt aber besondere Wichtigkeit, da sie 
an demselben Indiridaum gewonnen ist, wie die acht ersten 
Beihen, welehes mit den Yersadien vöUig vertraat war and 
sonst öfters Gelegenheit hatte, sich im freiwilligen Friihaaf- 
stehen und zeitigerem Erwachen mit Erfolg sa iiben. Der 
Betreffende nahm sich fest yor, recht zeitig zu erwachen ond 
der VeiBuch zeigte 

0^,5 nadi dem Einschlafen eine Festigkeit Ton .0,0006 

1^0 ,f n y, „ r, n 0,0000.5 

1 ,5 „ fy ,f ^ „ „ „ 0)0003.7 

2N0 „ „ „ „ „ „ 0,0000.2 

Dem Versnche Epoche 1^5 war b' eine so heftige Bewe- 
gung und so charakteristische Aenderung im Typus des Ath- 
mens yorhergegangen, dass man ein fast yollst^adiges Erwachen 
annekmen konnte. Welcher Hnterschied in diesen Zahlen 
gegen die der ersten acht Reihen! Während aber bei diesen 
die Gesammtdaaer des Schlafes, mit Ausnahme der ersten, 
nie unter 8 Stunden betrug, war der Betreffende hier, eine 
Stunde nachdem ichmich aus dem Schlafzimmer entfemt hatte, 
bereits 3,5 Stunden nach dem Einschlafen yoUständig spoatan 
erwacht. Und auch hier, bei so geringer absoluter Intensität 
ist noch der gesetzmässige Gäng des Schlafes und das Gesetz 
von der Yertiefung nach plötzlicher Yerflachung nachweisbar. 
Zu der Beweiskraft dieses Yersaches tritt eigänzend die £t- 
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fahrung des g^wöhnlioheii Lebens. Bei dem Vorsatze, leitiger 
aafzustehen, wird der Schlaf unmhig, öfters unterbrochen. 
Daa heisst doch nichts Anderes, als die Eestigkeit desselben 
iflt 80 gering, dass Einwirkungen , die im normalen Schlafe 
ohne Einfluss bleiben, Jiier sclion hinreichen, ihn zu stören. 
Lange Gewöhnung scheint die Fähigkeit zax bestimmten Stunde 
zu erwachen, nicht friiher, nicht späteri zu erhöhen, wovon 
man an Hausfrauen, Wäebtern, Bediensteten leicht Beispiele 
in hinreichender Anzahl sammeln känn. Von dem in der 
Einleitung dargelegten Ståndpunkt aus lässt sich dies nicht 
änders auffassen, als dass man dem wachen Bewusstsein, dem 
Willen, die Fähigkeit zuschreibt, die Vertiefung der psycho- 
physischen Thätigkeit nicht weiter zu gestatten» als bis zu 
dem Pankte, von wo aus sie nach dem allgemeinen Gesetze 
steigend, sur gewiinschten Stunde den Schwellenwerth erreicht. 
Wo eine länge Erfahrung (Gewöhnung) diesen Punkt genau 
kennen gelemt hat, ist der Schlaf zwar im Ganzen leiser, aber 
doch ruhig, ununterbrochen ; wer ihn noch i;Licht kennt, lässt 
den Schlaf entweder nicht einmal bis zu diesem Punkte sich 
vertiefen und erwacht zeitiger als gewiinscht (wo etwas auf 
das Einhalten der festgesetzten Zeit ankommt, der gewöhn- 
lichere Fall) öder umgekehrt. Der Wille hat also einen Ein- 
fluss auf die grösste zu erreiohende Festigkeit und von dieser 
hängt gesetzmässig die Dauer des Schlafes ab, so dass mittel- 
bar der Wille auch auf diese einwirken känn. Wenn es eines 
Bolchen iiberhaupt noch bedtirfte, hatte man hier einen. neuen 
Beweis fiir die gegenseitige Abhängigkeit geistiger und 
körperlicher Zustände und Yorgänge. 

Es yersteht sich iibrigens wohl von selbst, dass derlei Ge- 
setze nach dem Wesen psychologisch-physiologischer Yorgänge 
niemals die Erfolge genau decken; als welche von den man- 
nigfachsten, der Berechnung vollständig sich entziehenden 
Nebenumständen mit abhängen. In unserem Falle z. B. ist 
jedenfalls der Zeitpunkt des Eintretens der Maximaltiefe ebenso 
von Einfluss auf Festigkeit und Dauer wie noch tausend an- 
dere ungekannte Umstände. Wir miissen uns eben mit einer 
grösseren öder geringeren Annäherung an den richtigen Aus- 
druck der Thatsaohen begniigen, Ist dies aber nicht mit jedem 
Naturgesetz der Fall? 

Wichtiger ist eine andere Betrachtung, zu der das auf- 
gestellte Gesetz Anlass gibt. Auch hier nämlich, wi^ iiberall 
im Gebiete der Psychophysik, macht ein logarithmisches Yer- 
hältniss sich geltend. Denn es hängt damach die Dauer des 
Schlafes vom Logarithmus seiner Festigkeit in einer bestimmten 
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Epoche aby wie die Empfindung vom Logarithmus der durch 
den Reiz ausgelösten psychophysischen Bewegung (nach ihrer 
lebendigen Kraft gemessen) ; wie wahrscheinlich alle Aende- 
rungen geistiger Thätigkeit nicht direct von den veranlassenden 
Ursachen, sondem von deren Verhältniss zur schon vorhan- 
denen geistigen Thätigkeit abhängen. Und um so mehr ge- 
winnt diese Beträchtung an Wichtigkeit, als man auch im 
Gebiet der körperlicben Vorgänge, wie erwähnt, auf ähnliche 
Verhältnisse stösst. Dass aber der Schlaf bei seiner allmäligen 
Vertiefung demselben Gesetze folgt wie bei der Verflachung, 
also Anfangs rascher, dann langsamer und langsamer sioh ver- 
tieft, so dass seine Maximaltiefe , wie alle Maxima, wahr- 
scheinlich eine Zeit läng nahezu unverändert sioh erhält, geht 
aus dem Umstande hervor, dass er in der ersten Stunde um 
viel mehr sioh vertieffc, als in der zweiten; wenn nicht iiber- 
haupt das Maximum schon vor Ablauf der ersten Stunde er- 
reicht wird. 

Wohl darf man nun auch dem wachen Bewusstsein eine 
Erhöhung und Vertiefung nach ähnlichen Gesetzen zuschreiben, 
wenn schon im Wachen der Abweichungen viel mehr und 
complicirtere sich zeigen diirften. Deutet aber nicht schon 
das Spruchwort vom Golde im Mund der Morgenstunde auf 
uralte Erfahrung von der kurz nach dem Erwachen erreichten 
grössten Intensität der geistigen Kraft? Ob es freilich je ge- 
lingen wird, wie die negative so die positive Intensität des 
Bewusstseins nach der lebendigen Kraft der ihm unterliegenden 
psychophysichen Bewegungen einer directen Messung zu unter- 
werfen, bleibe dahin gestelit. 

Ueberblicken wir die erlangten Resultate, so diirfte das 
Wesentliche davon in folgenden Sätzen zusammenzufassen sein. 

1) Die Festigkeit des Schlafes, der zum Erwecken nöthigen 
Schallintensität direct proportional gesetzt, ändert sich stetig 
mit der seit dem Einschlafen verflossenen Zeit nach einem 
bei aller Verschiedenheit der absoluten Festigkeit und unter 
den verschiedenen Umständen gleichen Gesetz; derart, dass 
der Schlaf Anfangs rasch, dann langsamer sich vertieft, inner- 
halb der ersten Stunde nach dem Einschlafen seine Maximal- 
tiefe erreicht, von da an Anfangs rasch, dann langsamer und 
langsamer sich verflacht und mehrere Stunden vor dem Er- 
wachen merklich unverändert eine sehr geringe Festigkeit 
behält. « 

2) Eine plötzlicho Verflachung des Schlafes durch äussere 
öder innere Beize bewirkt, dass derselbe unmittelbar folgends 
tiefer wird, als er geworden sein wiirde, wenn keine Störung 
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eingetreten wäre. Die Grösso und die Dauefr dieser Vertiefung 
hängt ab von der Grösse der yeranlassenden YerjQ.achang, und 
sie verläuft nach cinem ähnlichen Gesetz wie die Festigkeit 
des Schlafes im AUgemeinen. 

3) Zwischen der grössten erreichten Festigkeit und der 
Gesammtdauer des Schlafes findet ein gesetzliches Abhängig- 
keitsverhältniss Statt, derart, dass, je ti ef er der Sehlaf ge- 
worden, er desto länger dauert, je flacher er geblieben, er 
desto eher zum Erwachen kommt. 

4) Dem wachen Bewusstsein, dem Willen, ist ein Einfluss 
aof die grösste zu erreichende Festigkeit und folgends auf die 
Gesammtdauer des Schlafes zuzusprechen. 



Die beifolgende Curre stellt den Gäng der Yertiefung resp. Verfiachnng 
des Schlafes in ihrer Abhängigkeit Ton seiner Dauer graphisch dar. Die 
Ordinatcn, nach Zehntausendstel angenommener Schalleinheit gemessen , sind 
tiir je^e halbe Stunda der Schlafdaner naeh den besprochenen Principien 
ans d«n ersten acht Beobachtungsreihen berechnet und aufgetragen. 



Zur Anatomie der Hamrölire. 

Von 

Dr. DffelMani. 

(Hieizu Tafel VH.) 



Die Kenntniss von den anatomischen Verhältnissen der 
Hamröhre, der männlichen wie der weiblichen, ist eine noch 
in mehrfacher Beziehung ungeniigende und nngenaue. Es gilt 
dies insbesondere von Dem, was wir iiber das Yerhalten der 
Muskulatur dieses Organes angegeben finden. Die Zahl der 
Autoren, die Untersuchungen iiber diesen Gegenstand veröffent- 
lichten, ist bekanntlich eine nicht geringe; docb sind ihre 
Angaben so sehr von einander abweichend, dass eine richtige 
Anschauung schwer zu erlangen ist. Darum habe ich es der 
Mube werth gehalten, einige weitere Untersuchungen auf dem 
benannten Gebiete mit Hiilfe von Präparationsmethoden zu 
machen, die, wie icb meine, einen Vorzug vor den bisher ge- 
iibten verdienen, und ich veröfFentliche hiermit das Besnltat, 
das auch in physiologischer Beziehung wohl nicht ganz ohne 
Interesse ist. 

Mit der Darstellung der Baues der weiblichen Hamröhre 
will ich den Anfang machen, weil bei ihr die Yerhältnisse 
des kiirzeren Yerlaufes wegen, sowie auch durch das Fehlen 
der Prostata um Vieles sich einfacher gestalten. Doch ist's 
unumgänglich nothwendig, Einiges iiber die Structur des TJeber- 
gangstheiles der Blase in die Hamröhre voraufzuschicken. 
Denn es findet keine strenge Scheidung der Blase und der 
Hamröhre Statt; die Gewebstheile der ersteren gehen ohne 
alle Unterbrechung in die letztere iiber, sowohl Schleimhaut 
als Muskulatur. 

Gleichsam das Gonstituens des Uebergangstheiles, des soge- 
nannten Blasenhalses , ist der Sphincter vesicae. Er ist eine 
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in der Wand der Blase verlaufende Schidit glatter Muskel- 
fasern, die zu kreififormigen Ziigen an einander gereiht, einen, 
die Schleimhaut der Gegend des Orificium vesicae vöUig um- 
greifenden Ring bilden. Yorn roa seinem Hamröhrenende bis 
zu dem in der Blasenwand liegenden Ende 7 Linien hoch, 
xnisst er hinten in derselben Bichtung 9^2 — 10 Linien. Es 
kommt diese Znnahme der Höhe in der hinteren Wand auf 
Beclinang des oberen lind des unteren Bändes , indem beide 
die entspxechenden Bänder in der vorderen Wand um unge- 
fähr eine Linie iiberragen. In der Seitenwand der Blase be« 
trägt die Höhe 8 Linien, so dass der ganze Muskel, konnte 
man ihn aus der Wand der Blase herausheben , sich ausneh- 
men wiirde in seinem äusseien Contur etwa wie ein Bing- 
knorpel, nur dass bei letzterem die vordere Höhe zu gering 
ausgef allén is t. 

Diese Angaben der Höhe sind nach Durchschnitten frischer 
und gefrorner Präparate gemacht, und zwar nach macrosco- 
pischer Betrachtung. 

Die Dicke des Muskels von der dem Lumen der Blase 
zagewandten Fläche bis zu der entgegengesetzten ist verschie- 
pen. Nahe dem oberen öder Blasenende beirägt diese Dimen- 
sion nar 1^4 Linie; ^weiter unten nahe dem Hamröhrenende 
2 — 2^2 Linien. Qegen letzteres nimmt dann, von der Stelle 
der grössten Dicke an, dieseLbe wieder ab; hinten so, dass 
der Muskel mit seinem Urethralrande einen Keil biidet, dessen 
Spitze in der hinteren Wand der Urethra liegt; vorn weniger 
schroff und so, dass beide Muskelflächen in einem gegen 
das Orificium urethrae convexen Bogen zusammenfliessen. Es 
ist dies die am hänfigsten vorkonimende Art, wie der Sphincter 
urethralwärts endet. Yorn und hinten liegt dies Ende i n der 
Wand der Hamröhre, so dass also der Sphincter vesicae auf die 
letztere ybergreift, vorn, wie schon oben erwähnt, nicht ganz so 
weit wie hinten. In der vorderen Wand der Urethra grenzt der 
Band des Sphincter unmittelbar an die animalische Musculatur. 
Hier ist der Blasenschliessmuskel auf einer Strecke circa ^/i Li- 
nien hinter seinem convexen Band sohwächer, als weiter nach der 
Blase zu. Es liegen nämlich die Biindel der glatten Fasem nicht 
80 dichtgedrängt, sind kleiner von Umfang, und zwischen ihnen 
^det sich viel lockeres, mit elastischen Fasern vermengtes 
Bindegewebe, Eine Unterbrechung des Schliessmuskels findet 
jedoch an keiner Stelle Statt Gerade dieser etwas schwä- 
cheren Stelle entspricht der Lage nach eine Partie glatter 
Muskelfasem, die sich weiter vorn Lumen des Canales entfernt 
voråndet (s. Fig. Yl). Sie ist vorn eigentlichen Sphincter 
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vesioae vollig isoliit durch die Fasenfige des sogenannten 
Detrosor urinae und liegt somit zwischen letcterem und der, 
die Vorderwand der Urethra deckenden Fascie. Die Richtung 
der Fasersiige in der fraglichen Partie ist eine den Zugen 
des Sphincter vesioae parallele; doch sind sie nicht circulär, 
sondem verlieren sich schon seit\»|brt8 in der tiefer liegenden 
Muskulatur, nur einzelne Faserziige lassen sioh, von der Seite 
in leichten Bogen auf die Blase laufend, verfolgen. Der Ure- 
thralrand des Sphincter vesioae in der hinteren Wand der 
Urethra hat, wie erwähnt, die Form eines Eeiles. Die Spitze, 
im Gewebe des Urethra liegend, stösst nicht wie der Rand 
des Sphincter in der vorderen Wand/ auf die Schicht der 
quergestreiften Muskelfasem, sondem letztere liegt neben, 
d. h. vaginalwärts von dem Keile, und dieser geht nach dem 
Orificium urethrae zu in die Schicht organischer Muskel- 
fasem tiber, welche in der Hamröhrenwand zwischen anima- 
lischer Muskulatur und Yenenschicht liegt. Das ist das Ham- 
röhrenende des Muskels. Sein Blasenende ist wenig gegen die 
librige Muskulatur der Blase abgegrenzt; daher die Angaben 
iiber die Höhe des Muskels immer nur annähemd sind. 

Was die Flächen des Blasenschliessmuskels anbetrifft, so unter- 
scheidet man selbstverständlich eine innere, dem Lumen der 
Blase zugewandte, und eine äussere öder Beckenfläche. Man 
hat angenommen, dass die innere Fläche der Schleimhaut an- 
liege, ähnlich wie am Tractus intestinalis die Bingfaserschicht 
die innere ist. So sagt Kohlrausch*): „Tn der Wand 
der Hamblase lässt er (der Sphincter vesicae) sich, zunächst 
der Schleimhaut , weiter verfolgen , indem man das Strå- 
tum an der Lagerung querdurchschnittener Biindel erkennt 
u. s. w. Die mehx an der Aussenfläche der Blase verlau- 
fenden Muskelbiindel , welche im Allgemeinen mehr die Rich- 
tung vom Scheitel gegen das Orificium haben (der sogenannte 
Detrusor), zeigen sich an der vordem und hintem Wand, 
indem sie dem Orificium näher rucken, auf dem Durchschnitte 
als deutliche Schicht longitudinaler Fasern, die immer deutlicher 
und schärfer entwickelt hervortreten und sich schliesslich pin- 
selförmig ausgebreitet grösstentheils zwischen die Fasern des 
Sphincter verlieren." Aehnlich sprechen sich die meisten 
anderen Autoren aus. Abweichend von ihnen beschreibt B ar- 
ko w**) die Muskulatur der Blase, indem er im Allgemeinen drei 
Schichten annimmt, eine äussere verticalfaserige, den Detrusor 



*) ZxLT Anatomie und Physiologie der Beckenorgane. Leipz. 1854. S. 14. 
**) Anatom. UntersTich. ttber die Hamblase des Menschen. Bresl. 1858. 
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urinae, eine mittlere kreisfönnige , die aber Nichts mit dem 
Sphincter zu thun hat, und eine innere netzförmige , welche 
letztere Schichti wenigstens vomSi längs der ganzen Höhe der 
Blase, also auch in der Gegend des uns hier interessirenden 
Uebergangstheiles , gefunden wird. — Nach meinen Unter- 
suchungeii sind die Lagenverhältnisse folgende : Unzweifelhaft 
an der ganzen vorderen Fläche der Blase liegt dem Sphincter 
vesicae nach innen zn eine deutliche Längsschicht von Biin- 
deln glatter Muskelfasem an , von Biindeln , an die sich , in 
weiterem Verlaufe die organische Muskulatur der vorderen 
Hamröhrenwand unmittelbar anschliesst. Sie ist, ich will dies im 
Voraus bemerken, nicht verwechselt mit einer Lage von Ziigen " 
glatter Muskelfasem, die sich in der Mucosa der Blase findet, 
und im Wesentlichen auch aus längslaufenden Biindelchen be- 
steht. Diese eben erwähnte Lage ist Schleimhautmuskulatur, 
doch nicht, wie im Verdauungstractus, eine völlig in sich, aIs 
Muskels chich t, zusammenhängende Lage, sondern ist eher eine 
Bindegeveebsschicht mit untermengten Biindeln glatter Muskel- 
fasern. Diese Biindel sind äusserst zart und schmal, werden 
aber leicht erkannt bei Zusatz von Acidum nitricum 20 ^/o, 
und sehr schön bei feinen Schnitten von Präparaten, die ge- 
kocht, dann gehärtet wurden. Salpetersäure zerlegt die Biin- 
del in die bekannten Faserzellen von 0,02'" Länge und von 
0,003''' Breite. Die Biindel liegen in dem an elastischen Fa- 
sern reichen Bindegewebe, zwischen der eigentlichen Mucosa 
und der äusseren Muskulatur der Blase. Am Trigonum vesicae 
beschreibt Eölliker*) eine Muoosenmuskulatur als Längs- 
schicht, die Viner Ellis**) als submucöse Muskelschicht der 
Blase benannt hat. Ich fand sie im ganzen Bereiche des 
Sphincter vesicae und auch an anderen Partien der Blase. 
Einigemale habe ich sie vergeblich gesucht, obschon ich die- 
selbe Präparationsmethode angewandt hatte. 

Abgesehen nun von dieser Schleimhautmuskulatur, åndet 
sich, wie gesagt, an der dem Lumen der Blase zugewandten 
Fläche des Sphincter vesicae^ unzweifelhait vorn, noch eine 
Schibht von Ziigen glatter Muskelfasem, die sich mit denen 
des Sphincter rechtwinklig kreuzen. Man sieht bei Schnitten, 
die den Sphincter quer trafen, an seiner Innenfläche Längs- 
ziige, und umgekehrt bei Schnitten, die parallel den Ziigen 
des Sphincter gefiihrt waren, an der Innenfläche desselben 
quergetrofifene, die von den gleichfalls quergetrofifenen, der Mu- 



'') Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 3. Åufl. B. 505. 
**) Med. - chirurg. Transactions. S. 327. 
Zeitsohr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 17 
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cosa angehÖrigeiij noch durch reichliches Bindegewebe getrennt 
sind, selbst aber an den Sphincter durch sparsames Binde- 
gewebe innig sich anheften. — Auch soitlich finden sich diesc 
inneien Längsfaseiziige , hinten sah ich sie äusserst selten. 
VgL Fig. VI. 

Eine weit beträchtlichere Lage von rechtwinklig sich mit 
ibm kreuzenden Faserziigen glatter Muskulatur hat der Sphin- 
cter an seiner ganzen Beckenfiäche. Durch- nicht sehr lockeres 
Zellgewebe an die circuläre Schicht geheftet, lassen sie sich 
iiaer das Harnröhrenende des Sphincter hinaus verfolgen. 
Yorn greifen sie dann weit auf die Urethra iiber, gehen 
iiber die Schicht animalischer Muskelfasem weg, zum Theil, 
wie wir später sehen werden, zwischen die Biindel dieser }etzt- 
genannten Lage eingreifend, zum Theil am Lig. pubovesicale 
medium und an dem Bindegewebe endigend, das reichlich 
und locker die Venen auf der Vorderwand der Harnröhre um- 
gibt.' Sie bleiben entweder auf der Seite, auf welcher sie 
in der Blasenwand lagern» öder sie gehen oberhalb der Bijndel 
quergestreifter Muskelfasern auf die entgegengesetzte Seite iiber 
und erst nach diesem Verlaufe an das Ligam. pubovesicale 
med. und das eben erwähnte lockere Bindegewebe. £in Theil 
der Ziige der Längsmuskulatur geht von der vorderen Blasen- 
wand oberhalb der Urethra an die Beokenliäche .der Symphysis 
ossium pubis. £s ist dies der M. pubo - yesicalis. 

Die eben .beschriebenen Ziige gehören also sämmtlich der 
oberflächlichen Längsmuskulatur in der vorderen Wand der 
Blase an, jener Längsmuskulatur, die man als Detrusor urinae 
beschrieben hat. Sie ziehen zwischen Sphincter vesicae und 
der oben erwähnten Portion transversal verlaufender organischer 
Muskelfasem (s. Fig. VI.) durch, die sich am Uebergange der 
Blase und der Harnröhre findet. Ueberall nun, wo diese ober- 
flächlichen, der Beckenfläche des Sphincter in der vorderen 
Blasenwand anliegenden Längsziige an ihm vorbeistreichen, 
senden sie in ihn bald mehr, bald weniger starke Biindel hinein. 
Sparsam und wohl auch nicht constant finden die letzteren sich 
am oberen öder Blasenrande des Sphincter. Wenn ich • dies 
sage, so stimme ich 4amit nicht Kohlrausch*) bei, der 
angibt, dass nur im Harnröhrenrande des Sphincter der soge- 
nannte Detrusor, hier aber pinselförinig , sich ausbreitet. 
Man muss sich sehr hiiten, alle breiteren Septa des Sphincter 
fiir muskulös zu halten; es ist dies pur bei einem relativ 
kleinen Theile der Fall. Die Untereuchung mit dem Mikroskope 
macht die Unterscheidung. leicht, ist aber dazu auch unerläss- 

♦) A. a. O. S. 14 und Abbildung 1. 
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lich. Die Zweige senken sich in mässiger Zahl in den Sphin- 
cter, mehr in den Urethralrand und in die Mitte, als in den 
Blasenrand, nnd verlieren sich im Bindegewebe, das mit reich- 
lichen elastischen Fasem gemengt, ein grösseres tertiäres Biin- 
del von dem andem trennt (s. Fig. VI.). Sehr sparsam sind 
die Ziige , welche die oberhalb der Urethra verlaufende Fort- 
setzung der Längsmuskulatur zwischen die Biindel animalischer 
Muskelfasem sendet. 

Bis dahin habe ich nur von der oberflächlichen , äusseren 
Partie des Längsmnskeh in der Vorderwand der Blase und 
von den Ziigen gesprochen, die von dieser oberflächlichen 
Längsmuskulatur in den Sphincter sich erstrecken — ich 
darf nicht unerwähnt lassen, dass ebenfalls von der inneren, 
öder tieferen Längsmuskulatur solche Septa ausgehen und 
dass ab und zu die von der oberflächlichen und tiefen Schicht 
ausgehenden Ziige zwischen den Biindeln des Biåsen sch Ii ess- 
muskels sich die Hand reichen. In der hinteren Wand 
ist das Verhalten der Längsfaserschicht zu der circulären 
ein anderes. Im Allgemeinen känn man sägen, dass beide 
Schichten hier sich viel inniger mit einander verweben. Fast 
die ganze Längsfaserschicht, die bier in der Begel nur eine 
oberflächliche , d. h* der Vaginalwand anliegende ist, geht 
zwischen die Biindel des Sphincter ein, indem sie länge und 
längslaufende Septa biidet, die kleinere Septa unter rechtem 
Winkel von sich abgehen lassen. Nur die der Mucosa aller- 
nächsten Biindel des Sphincter werden nicht durch muskulöse 
Septtf getrennt. — Indem nun die Längsfaserziige die genann- 
ten Septa. bilden und die Biindel des Schliessmuskels zwischen 
sich fassen, treflten sie in der Gegend des Orificium vesicae 
auf die animalische Muskulatur, und zwar auf die Längsfasei^ 
ziige derselben; wir kommen hierauf weiter zurtick. Die orga- 
nische Muskulatur -verliert sich dann allmälig zwischen den 
Biindeln der quergestreiften und in der oberflächlichen Lage 
der Vagina, reicht aber nur eine kurze Strecke iiber den Ure- 
thralrand des Sphincter vesicae hinaus. 

Dies habe ich der eigentlichen Beschreibung der Urethra 
vorausschicken wollen ; es ist ersichtlich , dass in diese Dar- 
stellung einzelne Punkte nicht sind aufgenommen worden. Es 
sind solche, die ich als bekannt voraussetzen konnte — so 
die Structur des Trigonum vesicae — und habe sie um so 
mehr hier nicht erwähnt, als ich nichts Neues hinzuzufiigen 
hatte. Nur einige physiologische Bemerkungen seien mir noch 
erlaubt. Der Sphincter vesicae verschliesst die Blase gegen 
die Harnröhre durch seine Elasticität, öder durch seinen Tonus. 

17* 
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Fur die erstere Art der Wirkung sprechen die Experimente, 
die Yor einigen Jahren von L. Rosenthal*) und von 
Wittich**) angestellt wurden, fiir die zweite aber die von 
Heidenhain und C ölberg***). Ich selbst habe, wie ich 
in Kiirze erwähnen will, Versuche, freilich nicht sebr zahl- 
reiche, an männlicben und weiblicben Kaninchen angeBtellt, 
und zwar nach der Metbode, wie die beiden letztgenannten 
Autoren sie als die mebr sicber^ beschrieben. Das Tbier 
wurde aetberisirt — ich will das Verfabren nur kurz angeben — 
der eine Uretber unterbunden und ein Druckmesser in das 
Ende des anderen eingefiibrt. Die eingelassene Fliissigkeit 
war menscblicber Urin, sebr friscb und von einer Temperatur, 
die zwiscben 38-:— 39 ^ Celsus scbwankte ; icb glaube, dass auf 
diese Punkte bei den Yersucben sebr genau muss Acbt ge- 
geben werden. Ging icb mit dem langsamen und vorsicbtigen 
Einlassen der Fliissigkeit bis iiber die reale Druckböhe von 
durcbscbnittlicb 330 Mm. — das Gescblecbt macbte keinen 
grossen Dnterscbied — so floss aus der Uretbra der Urin 
sogleicb aus. Dies borte dann auf und kebrte nicht wieder, 
so länge das Tbier aetberisirt war. Bei einem einzigen Ve^ 
sucbe trät nach dem ersten Abtröpfeln dasselbe in unbe- 
stimmten Intervallen wieder auf; doch War hier die Narcose 
wabrsobeinlicb nicht vollständig. Waren die Kanincben durch 
Anscbneiden der Carotis getödtet, so fand ein meist ganz lang- 
sames und allmäliges Ausfliessen des Urins Statt. Doch ent- 
leerte sicb die Blase nicht ganz, es blieb ein gewisses Quantum 
zuriick, das einer durchschnittlichen Druckböhe von 70 Mm. 
entspracb. Ueber 100 Mm. habe ich sie nicht notirt, auch 
nicht bei männlicben Kanincben. Das Minimum war eine 
Druckböhe von 50 Mm. Wurde die Blase dann entleert und 
langsam gefiillt, so ging die Druckböhe wieder nur bis zum 
Durchschnittssatze von 70 Mm. Ging der Druck daniber 
hinaus, so fing gleich das Ausfliessen des Urins an, und hielt 
wieder auf, wenn jene Höhe von 70 Mm. erreicht war. 

Die Resultate meiner Yersuche stimmen ganz mit denen 
Heidenhain'8 und Colberg's, sowie denen Sauer'st) 
iiberein ; nur weichen die Angaben der Druckböhe von einander 
ab. Ich känn freilich nur auf fiinf Versuche mich berufen, 
glaube aber, dass es immerhin nicht ganz ohne Werth ist, 



*) Be tono cum muscnlomm , tum eo inprimis, qui Sphinctemm tonus 
Tocatur. 

*♦) Königsb. med. Jahrbucher. Bd. n. Heft 1. S. 12. 
***) Archiy fiir Anatomie und Physiologie. 1858. 
f) Archir fiir Anatomie. 1861. 
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sie anzufiihren. Die grössere DruckhÖhe, die ich während 
der Aetherisation notiite, ist vielleicht darauf zu setzen, dass 
ich statt warmen Wassers menschlichen Urin einliess. 

Wähiend der Aetherisation war das Maximum des Druokes 
1. bei einem männlichen aasgewachsenen Eaninchen 365 Mm. 
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Aus diesen Experimenten ziehe ich nan den Schluss, dass 
der Sphincter yesicae in einer während des Lebens stetigen, 
nicht willkiirlichen Contraction ist, und dass die Elasticität des 
Muskels zum Mindesten nicht das wesentlich Verschliessende ist. 
Die Function des filasenschliessmuskels liegt in seinem Tonus, 
die Eolle eines willkiirlichen Spincter iibernimmt die später' 
zu beschreibende animalische Muskulatur der Harnröhe. Am 
Mastdarm wie an den hamableitenden Wegen finden wir einen 
organischen und einen animalischen Sphincter. Wenn~ der 
erstere iiberwunden zu werden droht und zu seiner IJnter- 
stiitzung dann der zweite mit verwandt wird, daiin erst wird 
unser Geist die Gefahr durch das Muskelgeftihl erfahren. IJrin- 
und Faecaldrang ist bedingt durch die Anlage eines anima- 
lischen Schliessmuskels, dessen weiterer physiologischer Werth 
dann darin liegt, dass wir durch ihn den Widerstand, der 
den andrängenden Mässen entgegenzusetzen ist, willkiirlich bis 
zu einem hohen Grade steigem können. 

Jeder Sphincter hat aber seinen Antagonisten, seinenDila- 
tator. Fiir den Blasenschliessmuskel sind dies die Längs- 
muskelziige, die den circulären innén und aussen anliegen, 
und auch die Ziige, die zwischen die Sphincterenbiindel ein- 
dringen. Die Verbindung der Längsfaserziige mit den kreis- 
förmigen ist eine derartige, dass man ihnen zunächst keine 
andere Bedeutung zusprechen wird, als den Sphincter im ganzen 
Umfange abzuziehen vom Orificium vesicae. Damit ist denn 
die Wirkung derse^lben freilich noch nicht erschÖpft, zumal 
nicht der Ziige, die von der yorderen Blasenwand auf die 
Hamröhre iibergehen. 
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Nach dieser kurzen, aber wohl gerechtfertigten Abschweifung 
auf das Gebiet der Physiologie gehe ieh zur Beschreibung der 
weiblichen Hamröhre iiber. 

Sia liegt auf der Vorderwand der Vagina, zwischen dieser 
einerseits und dem Ligamentum pubovesicale medium, der 
Symphysis ossium pubis und dem Ligamentum arcuatum pabis 
Hen le, sowie der Clitoris andererseits. Ibr oberes Ende am 
Orificium vesicae liegt ungefähr 8 Linien oberhalb und nach 
hinten vom unteren Rande der Symphysis ossium pubis und 
auf einer Geraden, die man von eben diesem Rande zur Yer- 
bindung des dritten mit dem vierten Sacralwirbel zieht. Ihr 
unteres Ende am Orificium urethrae liegt in der Mitte des 
Vestibulum, hinter der Glans clitoridis, nach hinten und unten 
vom unteren Rande der Symphyse, und vier Linien von dem- 
selben entfemt, genau fiinf Linien unterhalb einer Linie, die 
das Ligamentum arcuatum pubis Hen le mit der Steissbeinspitze 
verbindet. Bei normaler Körperstellung und ganz richtiger 
Beckenneigung liegt das Orificium urethrae höher, das heisst 
dem Nabel näher, als das Orificium ani. 

Die Länge zwischen den beiden Enden der Hamröhre wird 
einigermaasen verschieden angegeben. So sagt Erause^), 
sie sei IV2Z0II, Pétréquin**), sie sei 12 — 15 Linien läng. 
Mit letzterem stimmen Bard el eben***) und Barkowf) 
iiberein. Hyrtlft) dagegen gibt die Länge zu 12 — 20 Li- 
nien und Kohlrausch tft) dieselbe nur zu 12 Linien an. 
Das Abweichende der Angaben lässt sich, da Schwankungen 
nur unbedeutcnd sind, allein aus der verschiedenen Präpara- 
tionsmethode erklären. Ich nahm das Maass an frischen, nicht 
in Alkohol öder in anderen Medien erhärteten Präparaten. 
Zum Behuf der Messung liess ich die Hamröhre mit der 
Blase und den iibrigen Beckenorganen ganz in ihrer Lage, 
öffnete dann die Blase, merkto die Stelle des Anfangs der 
Urethra an und spaltete die Hamröhrenscheidenwand in ihrei 
ganzen Ausdehnung. So fand ich die Urethra einer Erwach- 
senen fast constant 1^4 Zoll läng. 

Die Richtung, in der die Hamröhre verläuft, geht im AU- 
gemeinen von hinten und oben nach unten und vom. Sie 



*) Handbuch der menschlichen Anatomie. 2. Auil. S. 664. 
**) Lehrbuch der med. -chir. und topogr. Anatomie, nbersetzt Ton 
T. G-orup-Besan ez. S. 305. 

***) Lehrbuch der Chirurgie. Bd. XI. S. 3. 
t) A. a. O. 
tt) Topogr. Anatomie. S. 197. 
ttt) A. a. O. S. 27. 
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verläufti wie man iiberall angegeben findet, fast gerade, in 
einem leichten Bogen» dessen Concavität nach der Schambein- 
symphyse binsieht. Allerdings macht sie einen solchen Bogen, 
aber sie macht auoh noch einen zweiten. Der eiste liegt 
zwischen dem Oriåcium vesicae und der Mitte der Urethra; 
der zweite liegt zwischen der Mitte und dem Oiificium ure- 
thrae. Seine Gonvexität sieht nach dem Ligamentum arcuatum 
pabis und der Clitoris hin, und sein Eadius ii^t ein kleinerer, 
als der des eistei^ Bogens. Somit macht die Harnröhre in 
der That eine S-fÖrmige Biegung, wie dies auf genau und 
sorgfältig ausgefiihrten Medianduxchschnitten gefromer Fräpa- 
rate, bei denen in der Lage der einzelnen Theile Kichts war 
geändert jorden, sehr schön zu sehen ist. loh muss diese 
Kriimmung nach meinen Untersuchungen fur ungemein constant 
erklären. 

Yon einer Weite der Harnröhre zu reden, ist durchaus 
ungereehtfertigt. Dieselbe hat kein Lumen, ausser, wenn sie 
erweitert wird. Die Wände beiiihren sich demnach unmittel- 
bar, doch nioht iiberall in gleicher Weise. Auf Querschnitteii, 
die man an gefrorenen, öder in Weingeist erhärteten Präparaten 
macht, auf' solchen sieht man; dass nahe hinter dem Orificium 
urethrae die Wände der letzteren einen medianen, verticalen, 
ungefähr zwei Linien an Höhe messenden Spalt begrenzen. 
In der Nähe des in. der vorderen Wand liegenden Spaltwin- 
kels fi.nden sich meist noch zwei kleine Eteitliche Spältohen, 
eines rechts und eines links. Sehr seiohte Einkerbungen zeigen 
beido' Spaltränder an yexsschiedenen nicht constanten Stellen. 
VergL Fig. L 

Unge:föhr fiinf Linien hinter . dem Oriåcium urethrae sieht 
man auf einem Querschnitte keinen verticalen Spalt, sondern 
inmitten der åie Harnröhre zusammensetzenden Weichtheile 
eine Stemfigur, das heist mehrere radienartig, in Form der 
Strahlen eines S^ternes gegen einen Mittelpunkt zusammen- 
laufende Spalten. Die letzteren sind nicht gleicfamässig und 
demnach die Stemfigur keine ganz regelmässige. yez^gl. Fig. II. 

Sieben Linien hinter der Harnröhrenöffnung erscheint an 
Stelle der Stemfigui ein Querspalt in einer Ausdehnung . von 
reichlich zwei Linien; leichte Einkerbungen finden sich in 
beiden Spaltwinkeln und ebenso an dem der hinteren Wand 
angehörenden Spaltrande. Einen ähnlichen und nur durch den 
Sitz der Einkerbungen etwas veoiirenden Querspalt hat man 
auf alien Querschnitten , die den weiter zur Blase hin liegen- 
den Theil der Harnröhre trafen. Ein gleicher Schnitt durch 
die Weichtheile, die das Orificium vesicae umgeben, zeigt einen 
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Spalt, der die Form eines nach hinten, das heisst vaginal- 
wärts offenen und an seinem Scheitelpunkte etwas abgerandeten 
Winkels hat. Dasselbe Bild erhält man auch, wenn man bei 
geöffneter Blase auf das Orificium derselben hinsieht. Veigl. 

Fig. in. 

Spaltet man die vordere Wand der Urethra in ihrer ganzen 
Länge and Dicke, so breitet sich, wénn man die beiden Seiten- 
hälften aaseinanderlegt, eine Schleimhautidäc&e ans, welche die 
Gestalt einer Ton der Seite her gesehenen Sanduhr hat. In 
der Mitte ist eine Verschmälemng und nach den beiden Endeu 
sa eine Yerbreiterung des Feldes. Anf der Schleimhaut zeigen 
sich, wenn man Zerrang and Dehnung nicht zu weit treibt, 
einige bald mehr, bald weniger vorspringende Fälten. Ein 
Faltenwulst zieht sich vom Trigonam vesicae an der hinteren 
Wand der Urethra entlang and erstreckt sich bis å^^ Linien 
Yorwärts, in der Blase breit beginnend, in der Hamröhre spitz 
endend. Seitliche Fälten finden sich nahe hinter dem Orifi- 
oiam arethrae; zwischen ihnen besonders sind eine grosse 
Beihe von Schleimhauteinsackangen » ein Recessns hinter dem 
anderen, bald gross, bald klein, bald seicht, bald tief. Ein- 
senkangen der Mucosa von Griibchenform zeigt, obschon im 
Allgemeinen weniger zahlreich, fast der ganze weitere Yerlauf 
der Urethra. In der Begel ist ihr Umfang am so 'gröeser, 
je näher sie dem Orificiam arethrae stehen; dooh werden Aus- 
nahmen nicht so selten gefunden. Ihrer Stractar nach sind 
diese Becessus weiter nichts, als Ansstulpangen der Mucosa, 
die wahrscheinlich beim Durchpassiren des Urins durch die 
Hamröhre voUständig verstriohen werden. Von drusigem 6e- 
webe koDnte ich nie etwas wahmehmen. Nur in der Nahe 
der Blase, in der Gegend des oben erwähnten Fälten wulstes, 
sieht man auf der Schleimhautoberfläche kleine OefPhungen, 
die in bald mehr, bald weniger grosse traubige Driisen hinein- 
leiten. Dieselben sind mit Cylinderepithelium ausgekleidet 
und enthalten einen glasigen Schleim, der bei Zusatz von Acid. 
acet. fadenziehend wird. Manchmal habe ich sie vergebens ge- 
sacht und oft sie sehr spärlich gefunden. Im angrenzenden 
Theile der Blase sollen sich nach einigen Autoren*) gleichfalls 
Schleimdriisen aufånden lassen; ich habedamach gesucht, sie 
aber nicht gesehen. 

Das gussere Ansehen der Schleimhaut ist ein glattés, die 
Farbe eine blassröthliche. Nahe hinter dem Orificium ezter- 
num ist das Epithelium ein geschichtetes Pflasterepithelium ; 



*) Frey, Histologie und Histochemie. S. 537. 
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weiter nach der Blase zu verhält es sich, wie das der Blase, 
das helset oberflächlich liegen Pflasterepithelzellen , darunter 
cylindrische öder conisohe, selbst ganz rundliche. An diese 
Bchliesst sich das Gewebe der Mucosa. Dasselbe besteht aus 
Bindegewebe, mit elastisohen Fasem vermengt. GrÖssere 
Anhäaf ungen conglobirter Driisenmasse fand ich nar ein ein- 
ziges Mal bei einem zehnjährigen , an Tabes mesaraica ver- 
storbenen Mädchen. Die Darstellang der Gruppen von Körper- 
chen gelang leioht duroh Behandlung feiner Sebnitte mit fissig- 
säure. 

Auf die Mucosa folgt die Yenensohicht. Sie besteht aus 
einem lockeren, mit zaiten elastisohen Fasem vermengten 
Bindegewebe, in welohem sich ein sehr ausgebildetes Yenen- 
netz vorfindet. Die Biohtung, in der die meisten Yenen ver- 
laufen, ist die der Längsaxe des Ganales parallele. Doch gibt 
68 eine Menge von queren und yerticalen Anastomosen. Diese 
Scfaioht enthält keine muskulösen Elemente, ausser an ihrer 
der Axe der Urethra abgewandten Fartie, in welche sich hie 
und da organisohe Muskelziige der folgenden Schicht einsenken. 
Die Dicke der Yenenschioht ist na<^ dem Örte verschieden. 
Yom, in der Nähe des Grificium urethrae, ist sie sehr ent- 
^ickelt. Hauptsäehlich auf ihre Bechnung kommt es, dass in 
der vorderen Wand der Urethra die Grenzlinie zwischen ani- 
malischer Muskulatur und den tieferen Schichten, die stets 
mit blossem Auge auf Längssohnitten deutlich zu sehen ist» 
sich um so mehr, je weiter nach der äusseren Geffhnng zu, 
von der Axe der Hamröhre abhebt. Yergl. Fig. Yl. In der 
hinteren Wand bleibt sich die Dicke der Yenenschioht fast 
iiberall gleich. 

Die genannten Lagen, Epithelium, Mucosa propria und 
Venenschicht gehen ein in dde Bildung der vorhin beschrie- 
benen Fälten. Einmal sah ich an der Urethra einer an hoch- 
gradigem Malum cordis verstorbenen Frau von 42 Jahren in 
diesen Fälten, die sehr ausgebreitet waren und eine intensiv 
blaue Farbe hatten, eine grosse Menge von varikösen Yenen 
und Blatextravasaten in dem lockeren Bindegewebe, das rings 
um die Yenen liegt — ein den inneren .Hämorrhoiden des 
Kectum ganz analoges Yerhalten. — An den Fälten sieht man, 
wenn anch nicht immer, so doch ziemlich häufig, feine, zotten- 
artige Fortsätze , die schon mit blossem Auge , öder doch bei 
schwacher Yergrösserung gesehen werden können. Sie ent- 
halten eine, öder mehrere Gefassschlingen, in Bindegewebe ein- 
gebettet; das die Zotten iiberkleidende Epithelium fehlt mit- 
nnter ganz, öder zum Theil. 
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Auf die Venenschicht folgt eine Lage, die glattes Muskel- 
ge webe fiihrt. Sie umgreift den von Tanica mucofia propria 
and Venenschicht gebildeten Cylinder in Form eines Mantels, 
doch dexartig, dass der dem Orificitun urethrae nächste Theil 
des Cylinders unbedeckt bleibt. Die gegen diese Strecke dei 
Harnröhe allmälig abnehmenden Muskelziige verschwinden dort 
zaletzt ganz, um der sich sehr verdickenden Venenscbicht 
Platz zu machen. Der erwähnte Mantel zerfällt in eine inueie 
längsfaserige und äussere circuläre Schicht. /Beide sind ziem- 
lich von einander isolirt, doch gibt es Partien, wo sie in 
einander verschwimmen , wo Längsfaserziige sich zwischen die 
der Ringfaserschicht einschieben und umgekehrt. 

Die in ne re Schicht besteht aus wenig umfangreichen Biin* 
deln glatter Muskelfasem und aus isölirten Faserzellen, die 
in einer der Längsaxe der Hamröhre parallelen Richtung in 
einem Stroma verlaufen, welches aus gleichfalls längsziehenden 
Bindegewebsbiindeln und elastischen Easern besteht. Die Mus- 
kulatur ist im Verhältniss zum Stroma nicht aehr stark zu 
nennen, ist aber keineswegs unbedeutend. Sieentgeht (ibeiall 
dem Auge nicht, am wenigsten bei der Behandlung feinei 
Schnitte mit Acidum nitr. 20 ^/o, öder mit Liquor Kali caust. 
35 ^/o. > Besonders schön sieht man die Muskulatur an Schnitten 
von Präparaten, die erst gekocht und dann gehärtet wurden. 
Die Muskelfaserzellen haben eine durchschnittliche Länge von 
0,025'", eine Breite von 0,004'". Sie sind nur zu kleinen 
Biindeln gruppirt. Die Dicke der ganzen Schicht beträgt durch- 
schnittlioh V 3 Linie. Sie zieht sich um die tiefer liegende 
Venenschicht ziemlich gleiohmässig herum; in der hinteren 
Wand ist sie stellenweise schwächer entwickelt. Die Abgren- 
zung gegen dieselbe ist, wie sohon erwähnt, keine ganz schroffe, 
daher die obige Angabe åex Dickendimension immerhin nur 
eine annähernde sein känn. Die äussere Grenze ist nicht so 
unbestimmt, wenn schon sie^nicht iiherall genau anzugeben ist. 

Die circuläre Schicht glatter Mu«kalfasern liegt mitten 
zwischen Längsfaserschicht und der animaligchen Muskulatur, 
in beide zum Theil eingreifend und eine ali den meisten 
Stellen vöUig ringförmige Lage bildend. Ihre ,Dhi^e ist durch- 
weg geringer, als die der Längsfaserschicht; si^ beträgt im 
Durchnitt nicht mehr als V5 Linie. In der hintV©!^ Vinand 
ist diese Dimension schwer zu bestimmen , weil hieX ^^^^ S^' 
naue Definirung der Grenze nach aussen hin sich kauV ermög- 
licht. • Was iibrigens die circuläre Schicht durch ^lingere 
Dicke ihrer selbst gegen die längsfaserige verliert, d^ ^^^^ 
ihr wieder durch das stärkere Entwickeltsein der Musä^^*^^ 
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im Veihältnisse zum Stroma ersetzt. Es liegen nämlich auch 
hier die Biindel glatter Muskelfasern in einem mit elastischen 
Fasem gemengten Bindegewebe, aber sie liegen dichter ge- 
drängt und sind zum Theil auch umfangreicher. — An der 
äusseren Grenze greifen sie liie und da in die folgende Schicht 
ein und legen sich dann oft genau.und innig an Biindel quer- 
gestreifter Muskelfasern an. ^ 

Es hat mich befremdet, bei Luschka^) die Angabe ge- 
funden zu haben, dass die Ciikelschicht organischer Muskel- 
fasern das Hauptconstituens der Harnröhrenwand sei. Es sagt 
in Betreff dieses Punktes der genannte Autor: „Das mächtige 
Fasergewebe, welches die Schleimhaut der Harnröhre umgibt, 
besteht yorzugsweise aus kreisfÖrmig angeordneten Ziigen orga- 
nischer Muskelfasern, die in einem, an elastischen Elementen 
liberaus reichen Zellstoffe eingelagert sind, der iiberdies noch 
von einem dichten Venennetze durchzogen wird.*' 

Dass der die Schleimhaut umgebende Mantel, das von 
Lusohka erwähnte Fasergewebe, vorzugsweise aus circu- 
lären Ziigen glatter Muskelfasern besteht, känn ich nicht zu- 
geben. Wie aus meiner Beschreibung hervorgeht, ist dies 
Fasergewebe in drei Sohiohten zu zerlegen, in die Venenschicht 
und in die innere und äussere Lage organischen Muskelgewebes. 
Die innere öder Längsfaeerschicht ist von Luschka gar 
nicht erwähnt und ist doch immerhin ziemlich bedeutend. 

Auf die äussere Lage glatter Muskelfasern folgt die der 
animalischen Muskulatur. Wenn ich bei der Darsteliung 
derselben etwas weitläufiger werde, so hat dies seinen Grund 
darin, dass die Verhältnisse in der That nicht so einfaoh sind, 
wie man sie manchmal dargestellt hat, andererseits aber auch 
darin, dass hierbei eine Reihe von Ansichten mit benicksich^ 
tigt werden miissen, die von fniheren Autoren aufgestellt wor- 
den sind. Auf diese, wie schon zu Anfang erwähnt, mehrfach 
von einander abweichenden Angaben- eingehend, will ich zu- 
nächst der Ansicht gedenken, die der weiblichen Harnröhre 
eine ganz analoge Muskulatur zuschreibt, wie sie an der Pars 
membranacea der männlichen sich voråndet. So sagt Kohl- 
rausch**): „Der willkiirliche Sphincter urethrae liegt vom 
Sphinoter vesicae nach vorn und unten in der Art, wie die 
der weiblichen Harnröhre entspreohende Pars membranacea des 
Mannes versorgt ist." Auch Hyrtl***) gibt an, dass die 



*) Bie Muskulatur am Boden des weiblichen Beckens. 1861. S. 19. 
**) A. a. O. S. 27. 
***) Topogr. Anatomie. Bd. II. S. 197. 
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weibliche Urethra dieselben willkiirlichen Muskeln habe, wie 
die benannte Strecke der männlichen. Haschke*) and 
Kran se**) sind derselben Ansicht, and letzterer macht noch 
die genauere Angabe, dass der Anfangstheil der Hamröhre 
zwischen den Mm. pubonrethrales Ton dem Stratam circolare 
musculare umgeben und von dem M. urethralis transyersns 
oberwärts and zu beiden Seiten umfasst werde, während die 
Wände der Urethra im weiteren Verlaufe aus der Schleimhaut 
und einer dichten Zellstoffschicht beständen. 

Mit dieser Auffassung der Autoren känn ich, wie aus der 
folgenden Beschreibung heryorgehen wird, nicht tibereinstimmen | 
und muss darin Luschka***) vollkommen Eecht geben, 
wenn er sich gegen die Analogie der Muskulatur an der männ- 
lichen und weiblichen Hamröhre erklärt. 

Was den letztgenannten Autor betrifft, so spricht er is- 
nächst der Urethra muliebris nur eine sehr unbedeutende Mn&- 
kulatur zu. £r lengnet jedes Stratum circulare und hehaup- 
tety dass animalische Muskelfasem sich nur in der vorderen 
Wand und in den Seitentheilen finden, während die hintere 
Wand derselben entbehre. Ein Stratum horizontale seu trans- 
▼ersum inferius existirt nach ihm nicht. Ausserdem leugnet 
er beim Weibe den M. pubo - urethralis, den sogannten W il- 
son' schen Muskel, dessen Vorkommen Kr aus ef) ausdriick- 
lich erwähnt und von dem auch Bardelebenff) sagt, dass 
er da die Hamröhre umfasse, wo sie die Fascia perinaei durch- 
bohre. Während so Luschka der weiblichen Hamröhre eine 
Beihe von Muskelpartien abspricht, die ihr nach anderen 
Autoren zukommen, beschreibt er einen neuen Muskel, den 
Sphincter vaginae, öder den Constrictor cunni profundus, der 
iiber die obere Wand des vorderen Theiles der Hamröhre 
wegläuft und bei seiner Contraction dieselbe gegen die Scheide 
andriickt. 

Diesen Angaben Luschka'8 känn ich nur zum Theil 
beitreten. Dass die willkiirliche Muskulatur der weiblichen 
Urethra so unbedeutend ist, habe ich nicht gefunden. Dass 
sie nicht^ sehr stark entwickelt ist, ist eben so wahr, wie die 
Thatsache, dass Frauen den Urin nicht so länge zuriickzuhalten 
vermögen. wie Männer, aber damit ist die Muskulatur noch 
nicht unbedeutend. Sodann muss ich fur gewisse Strecken 



*) Lehre ron den Eingeweiden. S. 342. 
**) A. a. O. S. fi64. 
***) A. a. O. S. 17 flf. 

t) A. a. O. S. 664. 
tt) A. a: O. Bd. XI. S. 3 
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der Harnröhre die Existenz eines völlig kreisförmigen Muskel- 
stratum wahren. Was ich in Folgendem angebe» stiitzt sich 
auf eine verhältnissmässig grosse Anzahl von Untersuchungen. 
Es ist nicht ganz leicht, die einigennaassen verwickelten Yer- 
hältnisse zu lösen und aufzuhellen. Eines ist aber gewiss 
daza unerlässlich^ das ist der Gebrauch des Mikroskopes. Hier, 
wo die Muskulatur, wenigstens, wie sich zeigen wird, an ein- 
zelnen Stellen, nicht stark entwickelt ist, erscheint es durch- 
aus unerlässlich, Linie fiirLinie auch mikroskopisch zu unter- 
suchen. Das blosse makroskopische Betrachten, selbst feiner 
Burchschnitte, ist sehr triigerisch. Vergl. Eig. II. 

Nach dem, was ich gefunden, verhält sich nun die ani- 
malische Muskulatur der weiblichen Harnröhre folgendermassen ; 
Die Muskulatur besteht aus einem Stratum circulare, 
einem Stratum transversum upd einem Stratum lon- 
gitudinale, wobei ich bemerken muss, dass ich zu dem 
Stratum circulare alle die Faserziige rechne, die entweder in 
vollem Kreise die Harnröhre umfassen, öder doch in Curven, 
die einen mehr öder weniger grossen Theil eines Kreises be* 
schreiben. 

Was das Stratum circulare urethrae anbetrifft, so flndet 
es sich, wenn wir an der eben betonten weiten Bedeutung 
festhalten, längs der ganzen Harnröhre vom Sphincter vesicae 
bis zum Orificium extemum hin; ich sage längs der ganzen 
Harnröhre, während doch nach den Autbren der vorderste 
Theil derselben ganz frei von animalischer Muskulatur sein 
soll. Am Meisten entwickelt flndet es sich um die Mitte des 
Verlaufes der Urethra, etwas schwächer gegen den Sphincter 
vesicae zu, viel schwächer in der Nähe des Oriåcium ertemum. 
Völlig die Harnröhre umfassend ist diese Schicht nur hinter 
der Mitte des Verlaufes und von hier an bis zum Sphincter 
vesicae hin. Ganz nahe dem Orificium urethrae umgreifen 
die Ziige nur die Hälfte, sechs Linien hintex jener Oeffnung 
volle drei Viertheile der Harnröhre. 

'Die secundären Biindel, aus denen die circulare Schicht 
besteht, sind rundlich elliptisch, mit dem grössten Durchmesser 
perpendiculär zur Längsaxe des Canales, öder sie sind von 
ganz unregelmässiger Form. Der Umfang derselben ist ein 
Behr an Grösse schwankender ; getrennt werden sie von ein- 
ö-nder durch Septa, die aus Bindegewebe mit elastischen 
•Pasem bestehen. In der unmittelbaren Nähe des Sphincter 
vesicae gibt es auch einzelne Septa, in denen neben dem 
Bindegewebe und in demselben organische Muskelfasem sich 
^^igen. Die secundären Biindel ordnen sich an manchen Stellen 
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in vertical zur Axe der Urethra stehenden Reihen, während 
sie an anderen Partien ohne alle besondere Ordnung liegen. 

Eine schroffe Abgränzung der animalichen Muskulatur findet 
nirgends Statt. Man sieht sie vermengt mit den Geweben, 
an welche sie angränzt, insbesondere , wie wir schon ge- 
sehen haben, mit der organischen Muskulatur. Hier an den 
Gränzen ist es auch, wo ganz constant vöUig isolirte Primitiv- 
biindel vorkommen, gleichsam von der Masse abirrende Fasern ; 
öder wo die secundären Biindel einen sehr unbedeutenden 
Dickendurchmesser haben. Diese kleinen Biindel enthalten 
nämlich nicht selten nur vier, sechs öder zehn, mehr oder 
weniger eng verbundene Primitivbiindel , und bieten mitunter 
ein eigenthiimliches Bild, indem die letzteren perlschnurartig 
sich in Längsreihen ordnen. 

In der Masse der Muskulatur sind, wie erwähnt, die secas- 
dären Biindel von sehr wandelbarer Grösse. Die Primitiv- 
biindel haben einen durchschnittlichen Durchmesser von 0,02"' ; 
doch ist auch hier das Schwankeft ein nicht unbedeutendes. 
Uebergangsformen von quergestreiften Primitivbiindeln in glatte 
Muskelfasern gibt es nicht. Recht oft sah ich conisch zulau- 
fende Primitivbiindel, wenn nach Rollett' b Angabe die Prä- 
parate gekocht und die f einen Schnitte 24 — 48 Stunden in 
Glycerin gelegt waren. 

Dieser allgememen Beschreibung lasse ich die specielle 
folgen: Unmittelbar hinter dem Orificium urethrae sind zarte 
Muskelzuge, die zur Hälfte die Harnröhre umgreifen, das heisst 
in der vorderen Wand liegen und auf die Seitenwand liber- 
gehen. Sie finden hier ihr Ende oder gehen noch bis in 
die Faserlage der Vagina. An Masse sind sie so unbedeutend, 
dass ein macroscopisches Präpariren ganz unmöglich wird. Man 
sieht aber die Muskulatur auf jedem hier gefiihrten Querschnitte 
so verlaufend, wie ich angegeben habe ; sieht sie auch auf einem 
Längsschnitte, wie in Fig. VI, meist schon mit blossem Auge. 
Die Muskelbundel sind äusserst klein von Umfang und sind 
durch reichliches Bindegewebe von einander getrennt. Sehr 
häufig trifft man isolirte Primitivbiindel; vergl. Fig. VII. 
Eine besondere Begränzung dieser Muskelpartie ist nicht an- 
zugeben. Sie liegt in toto inmitten eines lockeren Bindegewebes, 
das reichliche Venengeflechte enthält. Sie ist hier, wie ich 
noch einmal betone, ganz constant vorhanden, womit die An- 
gabe einiger Autoren fällt, dass der der äusseren Oeffnung 
naheliegende Theil der Harnröhre keine animalische Musku- 
latur enthielte. 

Schon wenige Linien hinter dem Orificium urethrae ändert 
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sich das Verhältniss. Hier zeigt sich nämlicli die animalisehe 
Muskulatur, auf Längs- und Querschnitten sogleich und deut- 
lich in die Augen fallend, vorn und zu beiden Seiten in der 
Urethralwand verlaufend. Sie besteht hier aus zwei Lagen, 
die von einander geschieden werden miissen. Die innere Lage, 
die, welche der organischen Muskulatur am nächsten liegt, 
gehört lediglich der Urethra an. Ihre Biindel verlieren sich, 
die Hamröhrenwand verlassend, eben da, wo Vagina und 
Urethra zusammenstoasen, öder sie senken sich theilweise noch 
eine kleine Strecke weitin die äussere Faseri age derScheide ein, 
Die oberfLächliche Fartie, die äussere Lage, gehört nicht 
speciell und allein der Hamröhxe an, sie liegt, eigentlich nur 
in der vorderen Wand, derselben genauer an. Von der Ure- 
thra lässt sie sich auf die Vagina verfolgen und entfernt sich 
auf dieseui Wege allmälig immer mehr von der inneren Lage, 
indem sie un ter einem spitzen Winkel von ihr abweicht. Da- 
durcb nun entsteht zwiachen beiden Lagen eine Liicke, die 
schon in der vorderen Wand der Urethra nicht zu verkennen 
ist, und diese wird ausgefiillt, zum Theil wenig&tens, durch 
das grosse Venengeflecht des Gorpus cavernosum urethräe. — 
Die Muskelbiindel laufen eng und fest mit einander verbunden, 
auf der Oberfläche der Vagina um diese herum, vereinigen sich 
seitwärts unter einem nahezu rechten Winkel mit den Faserziigen 
des Levator ani, welche hier die Vagina angreifen, um an 
der hinterenWand derselben mit dem M. transversus perinaei 
profundus eine Verbindung einzugehen. Die beschriebene Mus- 
kelpartie biidet somit einen weiten Ring, der Urethra und 
Vagina zugleioh umfasst und bei seiner Contraction beide zum 
festeren Verschlusse bringt. Die Antagonisten diesee von 
Luschka*) unter dem Namen des Sphincter vaginae öder 
des Constrictor cunni profundus besohxiebenen Muskels sind 
die oben erwähnten Ziige des Levator ani und der M. trans- 
versus perinaei profundus. Das Vorkommen des Sphincter va- 
ginae et urethrae ist ein ganz constantes, wie auch der eben 
citirteAutor angibt. Gegen letzteren muss ich nur bemerken, 
dass ich die Dimension der Breite des Muskels in der Rich- 
tung vom Orifioium urethrae zur Blase grösser fand ; .sie betrug 
nicht ^weniger als 3V2 — 4:'", manchmal noch dariiber. 

Bei dieser Gelegenheit miisste ich der Bulbi vestibuli, des 
gespaltenen Gorp. cavernos. urethrae gedénken. Sie werden 
nämlioh , wie schon oben angedeutet, zum Theil gedeckt von 



*) A. a. O. — Ueber den weiblichen Afterheber. Zeitschr. f. rat. Med. 
Ton Henle und v. Pfenfer. 1858. . 
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der eben beseluiebeiieii MnakulatiiT, vom Conatr. conni pro- 
fundus. Doch habe ich ii ber die anatomisehen Yerhältnisse 
nichts Neues anzogeben. 

80 weit nmi der genannte Gonstr. cmmi prof. die Uretfara 
uingreifty ändert sich in dieser ganzen Aosdehrnmg von unge- 
fahr vierLinien an der inner en Moakellage wenig. Nnr zieht 
sie sich, je weiter nach der Blase zn, am so mehr um den 
Umfang der Hamröbre berum, so dass sie in der G^;end, wo 
der hintere, d. i. der Blaae zugewandte Band des Gonstr. cunni 
prof. ist, drei Viertbeile der Hamröhre nmgreift. Die Mas- 
kelbiindel senken sich bier zum Theil in die Vagina ein, bald 
mebr, bald weniger tief eingreifend, zum Tbeil aber gehen sie 
nicbt bis an die Scheidenwand, sondem endigen jederseits an 
nnd in einem Gewebe, das aus transveisalen Bindegewebs- 
ziigen» elastisehen Fasem and aus sebr wecbselnden Mengeo 
in verscbiedener Bicbtnng laufender organiscber Mnskelzuge 
bestebend, eine Art Sebne vorstellt, die zwischen Vagina und 
der circalären Scbicbt glatter Muskelfasem eingedrängt liegt 

Diese innere Lage von quergestreiften Muskelfasem, der 
Hamröbrenwand eingewebt» als eigentliobe Hamröbrenmusku- 
latnr, bleibt anf der grossen Strecke rom hintem Rande des 
Gonstrictor conni profdndus bis zur Blase die -einzige Lage ani- 
malischer Muskelfasem, die um die TJrethra läuft. £twas 
jenseits, das heisst blasenwärts von der Mitte der Hamröbre, 
erreichen sich die Muskelziige dieser circulären Sobicht, Yon 
der rechten und linken Seite kommend, fast ganz in der hin- 
teren Wand der Urethra. £s bleibt, eine Linie jenseits der 
Mitte der Hamröhe, zwischen den von beiden Seiten kom- 
menden Ziigen nar ein ^/t Linie weiter Baum iibrig, der durch 
das nämliche Gewebe ausgefiillt wird, wie ich es oben be- 
schrieben habe, das, ohne mit der Structur einer Sebne YÖllig 
iibereinstimmend zu sein, doch unzweifelhaft den Zweek der- 
selben ganz erfiillt. Wäre dies Yerhältniss längs eines grösse- 
ren Theils öder längs der ganzen Ausdehnung der hinteren 
Wand, so wiirde man sägen, die Muskelfasem vereinigten sich 
durch eine Baphe, wie ein Theil der Pharynzmuskeln. An 
diese intermediäre Sebne, wenn ich so sägen darf, setzen sich 
die Muskelziige an und gehen hie und da noch in sie hinein. 

Ungefahr zwei Linien hinter der Mitte des Yerlaufes der 
Urethra zeigt uns ein Querschnitt völlig kreisförmige Muskel- 
ziige. Sie erreichen sich bier von rechts und links kommend 
inmitten eines Gewebes, das mit dem der eben beschriebenen 
Yerbindungsbriicke die g^össte Aehnlichkeit hat. Meist breitet 
sich in der Mitte der hinteren Wand jederseits die Muskulatax 
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fåcherförmig aus, so dass sie alsdann einen grösseren Raum 
einnimmt, als in der vorderen Wand und den Seiten, trotz- 
dem ein Theil der Biindehauch in diesem Stiicke der Ham- 
röhre nicht völlig ringförmig ist, sondem nirr zu drei Yier- 
theilen dieselbe umfasst. YÖllig in sich zuiiicklaufende Ziige 
von Muskelfasem gibt es nicht. Mitunter zeigt es sich, dass 
die von einer Seite kommenden Biindelchen anf die andere 
iibergehen. Ist dies beiderseitig der Fall, so entsteht durch 
das gleiohzeitige fächerartige Auseinanderweichen der Muskur 
latur ein Bild unter dem Mikroskope, wie es die Fräparation 
des gut entwickelten M. orbicnlaris oculi mälaris liefert. 

Becht schön sieht man hier das conische Ende eines Pri- 
mitiTbuBdels. Bald rascher, bald langsamer sich zuspitzend, 
steckt und versteckt sich das Ende im Bindegewebe des oben 
beschriebenen Gewebes, oft ganz gerade, oft leioht gewunden. 
Das Yorkommen ^nes conischen Endes känn man auf jedem 
Querschnitte der Urethra, zumal 'auf dieser Strecke derselben 
constatiren. 

Das vorhin besohriebene Yerhältniss der Muskelziige in 
der hinteren Wand ändert sich nicht in der ganzen Strecke 
bis zum Sphincter vesicae hin. Hier iiberall sind die Ziige 
circolär in der ganzen Bedeutung des Wortes. Ich lege Nach- 
druck hieranf, weil Lus c hk a mit grosser Bestimmtheit jedes 
Yorkommen von völlig kreisförmigen Ziigen, wie schon oben 
erwähnt, leugnet. Nach meinen Untersuchongen von ungefähr 
dreissig Harnröhren muss ich die Urethra voUständig umkrei- 
sende Ziige an der genani^ten Strecke fiir ungenjein constant 
erklären; ich habe dieselben an allén jenen Harnröhren anf 
die nämliche Art sich verhalten sehen. 

Was im Uebrigen noch die circuläre Sohicht animalischer 
Muskelfasern betrifiPt, so nimmt sie vom hinteren Eande des 
M. sphincter vaginae et urethrae an nach der Blase hin 
anfangs an Masse ziemlich erheblich zu, dann aber kurz vor 
dem Blasenschliessmuskel wieder ab. An der änsseren Ober- 
fläche liegen vom die von der Yorderfläohe der Blase herab- 
steigenden Ziige des Dilatator vesicae, lockeres Bindegewebe 
mit reichlichen Yenennetzen und das Ligamentum pubovesicale 
medium. Zur Seite wird dieselbe fläohe von lockerem Binde* 
gewebe eingehullt und hinten grenzt an die äussere Pläche 
der Bingschicht die Faserlage der Yagina nebst einer noch 
zu beschreibenden Längssohicht animalischer Muskelfasem. 

Das Ende der circulären Schicht nach der Blase zu ist 
kein schroffes. In der vorderen Wand stösst das Ende an 
den Sphincter vesicae an. Da, wo organisohe und animalische 

ZeiUehT, f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 18 
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Bingfasem auf einanderstossen, vermengon sich die Ziige der- 
Belbeiii so dass im vorderen Ende des Blasenschliessmuskels 
mitten zwischen den Biindeln glatter Muskelfasern Biindel und 
isolirte Primitivbiindel quergestreifter sich vorfinden. So existirt 
denn in der That keine Stelle, in welcher die Ringmuskulatur 
irgend welche Unterbrechung erlitten hatte. In den Seiten- 
wänden ändert sich das beschriebene Verhältniss gar nicht. 
In der hinteren Wand dagegen ist es ein wesentlioh anderes. 
Bekanntlich erstreckt sich in der letzteren der Sphincter ve- 
sicae um etwas weiter abwärts, d. h. zum Orificium urethrae 
hin, als in der vorderen Wand. Daher kommt es, dass hinten 
die Ringsschicht animalischer Muskelfasern weiter zur Blase 
hinauf zu rågen scheint, indem sie vaginalwärts vom Ende 
des Sphincter vesicae liegend, dasselbe umgreift. Das Ende 
der Eingsschicht der Urethra stösst nicht an das Ende des 
Sphincter vesicae an. Das ist der erste Unterschied. Dei 
zweite ist ein sehr wichtiger, interessanter und sehr wesent- 
licher. Es greifen nämlich in die circuläre Schicht Längsfaser- 
ziige ein, die zu einem Thcil dem Dilatator vesicae angehören, 
zum Theile aber Biindelchen animalischer Muskulatur sind. 
Damit bin ich angelangt bei der Beschreibung des Stratum 
longitudinale. Vergl. Pig. VIII. 

Längsziige quergestreifter Muskelfasern iinden sich nur an 
der hintern Wand der Urethra, sind abe!* ganz constant. Bald 
reichlicher, bald sparsamer liegen sie rechts und links, nicht 
in der Mittellinie, zwischen der • circulären Schicht und der 
Vagina. Mit ihrem Blasenende greifen die fraglichen Ziige 
höher hinauf, als die circuläre Schicht animalischer Musku- 
latur zur Blase hinauf reicht, und in den Dilatator vesicae 
ein, indem isolirte Primitivbiindel, öder sehr wenig umfang- 
reiche secundäre Biindel den Raum zwischen zwei Biindeln des 
organischen Längsmuskels aufsuchen und im Bindegewebe zwi- 
schen denselben ihr Ende finden. Das vordere, nach dem 
Orificium urethrae hinsehende Ende der Längsziige quergestreifter 
Muskelfasern findet sich in der Regel zwei Linien hinter der 
Mitte des Verlaufes der Urethra, im Bindegewebe zwischen 
Vagina und Hamröhre, in der Vaginalwand selbst und zwi- 
schen den Biindeln desStratum circuläre, in welches 
sich die Ziige auf ihrem Wege von dem Uebergangstheile der 
Blase bald mehr, bald weniger zahlreich einsenken. Indem 
aber das Stratum longitud. auch, wie erwähnt, in die Vagina 
sich einsenkt, so wird die Dickendimension der gesammten 
animalischen Muskulatur an der hinteren Wand der Urethra 
eine ziemich beträchtliche. 



275 

Man findet das Stratum longitudinale auf Querschnitten der 
Hamröhre und der vordern Scheidenwand in einem Bereiche, 
der o ben angegeben ist. Auch auf Längsschnitten sieht man 
die fragliche Schicht, wenn sie rechts und links von der Me- 
dianlinie gefiihrt wurden. Solche Longitudinalsohnitte zeigen, 
zumal bei der erwähnten Behandlung mit Glycerin» hie und 
da Frimitivbiindel , die nach beiden Enden zu coniscb sich 
zuspitzen, was man hier, wegen des kurzen Verlaufes der 
Biindelcben, leicht und mit Sicberbeit constatiren känn. Das 
Stratum longitudinale känn, wenn man den mehr fixen Punkt 
da annimmty wo die Ziige des Muskels mit dem des Stratum 
circulare, sowie mit der Faserlage der Vagina sich yerbinden, 
den Spbincter vesicae mit abziehen helfen vom Orificium der 
Blase, und zwar als ein willktirlicher Di lat a t or. Eine 
Wirkung in entgegengesetzter Richtung, auf Vagina und Ure- 
thra, ist möglich, aber nicht wahrscheinlich. 

Nicht ganz constant^ aber doqh immerhin noch bäufig treten 
von beiden Seite^i nicht unerhebliche Ziige quergestreifter 
Muskelfaserrn unter einem zur Längsaxe der IJrethra rechten 
"Winkel an sie heran, und zwar an den Theil derselben, der 
etwas blasenwärts von der Mitte liegt. Ich will sie das Stra- 
tum transversum nennen. Es liegt hinter den Bulbi vestibuli 
und senkt sich in die Urethra da, wo deren Seitenwand in 
die hintere libergehen will. Was den Ursprung dieser Biindel 
betrifft, so weiss ich in der That ihn nicht genau anzugeben. 
!Es ist mir einigemale vorgekommen, als könnte ich sie lateral- 
-v^ärts bis in die Nähe des Ramus inf. oss. pub. ziehen sehen. 
Mit Sic^erheit ists möglich, das laterale Ende auf die Vagina 
zu verfblgen; mit dem medialen geht es in die Urethra iiber, 
convergirend mit dem von der Seitenwand in die hintere 
Wand hintiberziehenden Biindeln des Stratum circulare und 
an dieselben sich anlegend. Dies mediale Ende grenztvauch 
an das Stratum urethrae longitudinale. S. Eig. IV. 

Die Wirkung des Stratum transversum känn wohl nur 
eine die Urethra dilatirende sein. Die Ziige desselben gehen 
bis an das Stratum circulare un^d ziehen dasselbe ab von der 
Hamröhre. 

Wie ich schon oben erwähnt, soll nach einigen Autoren 
auch beim Weibe ein M. pubo-urethralis existiren; ich habe 
ihn trotz sorgfältigen und genauen Präparirens nicht finden 
können und bestätige damit die Angabe Luschka's. 

Auf die Schicht animalischer Muskelfasern, deren Besohrei- 
bung ich nun vollendet, folgt dann in der hinteren Wand 
unmittelbar die Faserlage der Vagina, in der vorderen Wand 

18* 
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aber ein sehr loekerea Bindegewebe, in weldiem ein reicli' 
liehes Venengeflecht nch ansbreitet. Das Bindegewebe ist 
bedeckt von einer bindegewebigen Membran, die als Ligamen- 
tom pnbo-vesicale bekannt ist 

Was die Gefasse der Urethra betriflt, so stammen die Ar- 
tenen Yon der W%''' dioken Art. ditoridis nnd von Aesten der 
1'" dioken Art. vesiooraginalis. — Die Yenen der Hamrohre 
sind innere, in den Wandangen derselben li^ende, nnd äossere, 
der Urethra anliegende. Die enteren eigiessen sich dnrch Aeste, 
die die Wand der Hamrobre dnrchbrechen , in die oberflach- 
liohen grosseren Venen, die in den Plexos vaginalis nnd pu- 
dendalis iibergehen. Die Lymphgefässe sind nicht sehr zahl- 
reioh, folgen meist den grosseren YenenstiLmmen und ergiessen 
sich in den Plexas hyp(^;astiicos nnd die 61. hypogastricae 
Die Nerven stammen vom Nervns perinaei sen pudendos inr 
ferier ans dem Plezns pudendalis. 

Zur Unteisnchong habe ich mich der Hamröhren von £r- 
wadisenen, jugendlichen Individnen nnd von Nengeborenen 
bedient. Fräparate von letzteren habe ich dann vorgesogen, 
wenn es daranf ankam, die Mnsknlatnr in continao m erkennea, 
weil man im Stande ist, an Präparaten so kleiner Dimensionen 
mit grosseier Leichtigkeit Langs- nnd Querschnitte dnrch die 
Oesammtmasse der Weichtheile za machen. Man bekömmt 
ao sehr instmctive Präparate. ' 

Abgesehen von der ma^roscopischen Präparation, habe ich 
die später zn nntersnchenden Hamröhren erst in Wasser, nach 
18 — 24 Stunden in Alkohol gelegt, nach weiteren 24 Stunden 
gekocht, gehSrtet und nnn feine Schnitte gemacht, die ich 
behnf mikroskopischer Ui^tersuchung in Wasser anfweichte 
und dann weiter behanddte. Eine andere Beihe von Präpa- 
raten habe ich frisch gekocht, dann gehärtet, andere bloss in 
Alkohol gehärtet, der zu dem Zwecke alle zwei Tage emeuert 
werden muss. Die zuerst beschriebene Pnlparationsmethode 
ist sehr zn empfehlen, weil erstens der Blutfarbstoff wenigstens 
znm grössten Theile verschwindet und die feinsten Ziige ani- 
malischer und regetativer Mnskelfasem dem Auge sichtbar 
werden. 



Erklåmg der Figirei. 

Fig. I. Qnenchnitt dnrcli die Urethra eines 26jährigeii Mädchens, 
zwei Linien Mnter dem Orificiam ext. 

Fig. II. Querschnitt durch die Urethra desselben M. sieben Linien hinter 
dem Orificium nrethrae. Bei der sehr wahrheitgemässen Zeichnung ist zu 



277 

notiren, dass das sichtbare ringförmige Stratum aus der Völlig kreisfor- 
luigen örganischen Muskulatur, sowie aus dem zu drei Viertheilen die- 
Urethra umkreisenden Stratum circulare der quergestreifteu Muskel£asem, 
nebst der das andere Viertheil ausfUUenden intermediären Sehne besteht. 
Hakroskopisch ist zwischen den genannteu Geweben ein Unterschied kaum 
zu erkennen. 

Fl g. III. Ansicht des Orificium yesicae von der Blase aus. 

Fig. lY. Durchschnitt quer durch dle Urethra und einen Theil der 
angrenzenden Yaginalwand Ton einer Neugeborenen , zwei Linien hinter der 
Mitte um Etwas vergrössert. Das Präparat war gekocht, gehartet, der 
Querschnitt daun in Wasser aufgeweicht und in Glycerin gelegt. 

a. longit. organ. Musk. 

b. circul. org. Musk. und Stratum circulare der animalischen Mus- 
kulatur. 

c. Stratum transyersum. 

d. Yereinigungsstelle der yon rechts und links kommenden Ziige 
quergestreifter Muskelfasem. 

e. Stratum longitudinale. 

Fig. Y. Etwas yergrösserter Querschnitt durch dieselbe Urethra, 
21/2 Linien hinter dem Orif. urethr. Das Präparat war ebenso behandelt, 
wie das in Fig. lY. gezeichnete. 

a. long. organ. Musk. 

b. Stratum circ. der animalischen Musk. 

c. circ. organ. Musk. 

d. Musk. der Yagina. 

Fig. Yl. Längsschnitt durch die ganze yordere Wand der Urethra 
und des angrenzenden Theiles der Blase, yon einem 6jährigen Mädchen. 
Präparat behandelt wie die in Fig. lY. und in Fig. Y. gezeichneten. 

a. Mucosa yesica^. ^ 

b. Innere Längsfaserschicht der änsseren Blasenmuskulatur. 

c. Sphincter yesicae. 

d. Aeussere Längsfaserschicht 

e. Schwache Stelle des Sphincter yesicae. 

f. Transy. Stratum org. Muskelfasem am Uebergange von Blase in 
HarnrÖhre. ' 

g. Stratum ciro. urethrae. 

h. Dasselbe am Orif. urethrae. 
i. Yenenschicht der Urethra. 
k. long. organ. Musk. 
1, circ. organ. Musk. 

m. Eortsetzung der änsseren Langsmuskulatur der Blase auf die 
Urethra. 
Fig. Yll. Yergr. 1 50. Quergetroffene isolirte Primitiybiindel aus dem 
Stråt. circ. am Orif. urethrae. 

Fig. Yin. Yergr. 90. Kleine Partie aus einem Längsschnitte der 
hinteren Urethralwand , entsprechend der Stelle yaginalwarts yom Urethral* 
ende des Sphincter yesicae. 

a. Stratum long. urethrae. 

b. Stratum circ. urethrae. 

c. Der Blase zugewandtes Ende der gezeichneten Partie. 

d. Der Yagina zugekehrter Band der gezeic]}neten Partie. 



Ueber die Function der Vater'schen Körperchen. 

Von 

W. Kraose. 

(Hiereu Taf. VIU.) 



Wenn man ein cylindrisches Darmstiick, z. B. vom Dunn- 
darm des Menschen öder eines Säugethieres, mit Wasser fullt, 
das eine Ende mit einem Kork verschliesst, der von einer recht- 
winklig aufwärts gebogenen Glasröhre durcjibohrt ist, das andere 
Ende ebenfalls mit einem passenden Kork öder auf andere Art 
verschliesst und nun in der Richtung der Längsaxe des hori- 
zontal gelegenen, am erstgenannten Ende fixirten Darmstiickes 
einen Zug wirken lässt, so beginnt das Wasser in der ver- 
ticalen Glasröhre zu fallen. Das Volumen des Darmstiickes 
nimmt zu, gerade wie bei einem Kautschuk -Rohr unter den- 
selben Verhältnissen die Verlängerung verhältnissmässig be- 
trächtlicher ist, als die Contraction des Querschnitts. Die 
Dicke der Wandungen des Kautschuk -Rohra känn so gering 
genommen werden, dass sich dieselben, wenn sie ihrer eigenen 
8chwere iiberlassen sind, £ach aufeinander legen. .Lässt man 
auf das Kautschuk -Eohr nach und nach stärkeren Zug ein- 
wirken , so sinkt das Wasser in der Glasröhre so länge , bis 
schliesslich das Rohr zerreisst. 

Bei dem mit Wasser gefiillten Darm hört das Sinken sehr 
bald auf, wenn auch ganz geringe Zugkräfte wirken. Das 
Wasser behält einen Augenblick seinen Stånd, obgleich die 
Längen-Ausdehnung des Darmrohrs zuiiimmt, dann steigt das 
Wasser in der Glasröhre, weit iiber sein urspriingliches Niveau, 
und beharrt im Steigen bis zum Ende des Versuchs; das Vo- 
lumen des Darmstiickes nimmt also ab. 
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Die Elasticitätsgrenzen des Darms sind dabei keineswegs 
äberschritten. Beim Nachlassen des Zuges folgen sich die 
Erscheiiiuiigeii in umgekehrter Weise mit dem Kiirzerwerden 
des Darms; jedoch erreicht die Wassersäule nur allmälig wie- 
der ihren friiheren Stånd, was von der elastischen Nachwirkung 
abhängig sein diirfte. Man känn den Versuch so oft wieder- 
holen als man will, und genau mit dem nämlichen Kesultat. 

Es ist gleichgiiltig y in welcher Lage gegen den Horizont 
sich die Längsaxe des Darmstiicks be£ndet. Man känn den 
Versuch ebenso gut mit einem senkrecht aufgehängten Darm- 
stiick, wie mit einem horizontal gespannten öder beliebig 
unterstiitzten vornehmen. Man känn auch den Versuch unter 
Wasser anstellen, so dass der hydrostatisehe Druck im Darm- 
rohr und ausserhalb desselben sowohl vor dem Versuch als 
während desselben genau derselbe bleibt und das in der Glas- 
röhre aufsteigende Wasser mittelst einer ferneren Umbiegung 
derselben ausfliesst. Es ist unwesentlich, ob die Korke mehr 
öder weniger genau dem Querschnitt des Darms angepasst 
sind; die Darmwand känn sich nach der Längsaxe des Eohrs 
hin einwölben, ohne dess das Steigen des Wassers aufhörte. 
Ebenfalls ist es gleichgiiltig , ob das Darmstiick sehr nahe 
cylindrische Form hat öder Abweichungen von derselben statt- 
finden, ob mit dem Wasser Luftblasen eingeschlossen sind, 
die man iibrigens durch die Darmwand durchschimmern sehen 
känn, öder nicht. 

Mit der Länge des zum Versuch benutzten Darmstuckes 
nehmen die absoluten Ausschläge der Wassersäule in der Glas- 
röhre zu, ebenso mit dem grösseren Querschnitt, z. B. wenn 
man Darmstiicke verschiedener Thiere auswählt ; endlich éteigt 
das Wasser in der Glasrohre zuletzt um so höher, je grösser 
der Anfangsdruck war, unter welchem das Darmrohr gefiillt 
wurdé. 

Es folgt aus dem Bisherigen, dass der Darm sich änders 
verhält, als die librigen elastischen KÖrper. Durch Längen- 
Ausdehnung nimmt sein Volumen anfangs zwar etwas zu, später 
aber beträchtlich ab. 

Beim Darm ist das glatte Muskelgewebe vorherrschend. 
Man känn auch die Sohleimhaut vor dem Versuch entfernen 
und es macht keinen TJnterschied , ob die Längsmuskellage 
aussen öder innen gelegen ist. 

In der Aorta iiberwiegt das elastische Gewebe verhältniss- 
mässig. XJnterbindet man an der des Menschen sämmtliche 
Aa. intercostales , oésophageae etc. an ihren Ursprungen and 
verwendet die Aorta descendens thoracica zum Versuche, so 
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ist das Sinken des Wassers in der Glasröhre, analog wie bei 
einem gevöhnlichen elastischen Eörper, anfangs beträchtliclier; 
die Zugkräfte miissen yerhältnissmässig gross sein, damit dss 
Wasser iiber den urspriinglichen Stånd bedeutend sich erhebt. 
Ebenso yerhält sich dte aus Enorpelstticken, deren Interstilien 
mit elastischem Gewebe ausgefuUt sind und glatter Muskulatur 
zusammengesetzte Luftröhre des Kalbes etc. 

Aus dem Nackenband des Bindes känn man mit Eork- 
bohrem Hohlcylinder anfertigen, deren Länge z. B. 80 Mm. 
auf 8 Mm. Durchmesser des Lumens betragt. Macht man die 
Wandung annähemd gleichmässig dick, so zeigt sich, dass 
das reine elastische Gewebe am anderen Ende einer Reihe 
steht, deren Anfang fiir jetzt das Darmrohr biidet. Beim 
Nackenband ist die anfängliche Volumszunahme am Bedeu- 
tendsten, die spätere Abnahme am Geringsten; indess känn 
man auch hier den Versuch beliebig wiederholefa. 

Mit einem besonders construirten Apparat war es möglich, 
die Länge und Breite eines in - horizon tåler Bichtung anzu- 
spannenden, sehr kleinen, oblongen Stiickes einer Membran 
Yor Einwirkung eines Zuges in deren Längsrichtung und wäh- 
rend derselben zu messen. Die Annahme, dass bei Dehnung in 
die Länge die Abnahme des Querschnitts in allén Bichtungen 
gleichmässig erfolge, ist im AUgemeinen bei homogenen Kör- 
pem gestattet; berechnet man aus den gemessenen Längen 
und Breiten die Volumsänderungen yon Membranenstiicken, 
so zeigt sich bei beträchtlicherer Dehnung eine sehr bedeu- 
tende Yolums-VermiDderung. So fand es sich bei schmalen, 
durch Parallelschnitte erhaltenen Streifen der Längsmuscularis 
vom Darm, ferner bei der Tunica vaginalis |)ropria vom Hoden 
des Menschen, einer hauptsächlich aus Bindegewebe bestehenden 
Membran. 

Eine Nachweisung der obigen Angaben mittelst quantita- 
tiver Bestimmungen könnte bei so einfachen und jederzeit 
anzustellenden Yersuchen fast als iiberflussig erscheinen. Die 
nachfolgenden Zahlenangaben, welche ohne feinere Hiilfsmittel 
erhalten sind, sollen daher nur als Beispiele und zugleich als 
Beschreibungen der Ausfiihrung selbst dienen. Einigermassen 
genaue Messungeu von Dimensionen weicher, thierischer Theile 
und ihrer Aenderungen innerhalb der Elasticitätsgrenzen siad 
mit Schwierigkeiten verbunden^ die sich in diesen Fallen bei 
der Ausfuhrung Volumen-messender Versuche vielleioht nocli 
am Besten mit Hiilfe der Wage durch Bestimmung des speci- 
fischen Gewichts von Substanzen im ungedehnten und im ge- 
spannten Zustande iiberwinden lassen werden. Wenn man nänx- 
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lich die Versuche mit möglichst kleinen Mässen anstellt, so känn 
man sich duroh nachherige mikroskopische Untersuchung ver- 
gewissem, ob Fehlerquellen vermieden sind, die aus der zu- 
fåUigen Anwesenheit stärkerer Arten enverzweigungen etc. in 
dei Substanz der Organe hervorgehen miisBen. 

I. Diinndarm dés Menschen. 

Länge des Bturms 310 Mm. 

QuerdnrchmeiBer des Banns 37 „ 

Dicke der Darmwandnng, geschätzt t „ 

Höhe der Wassersaule in der Glasröhre 135 „ 

Lumen der Glasröhre, Bnrchmesser ....... 4 ,, 

Länge des Darms bei 0,25 £grm. Gewicht .... 380 „ 

Das Wasser fällt 5 „ 

Länge des Darms bei 1,0 Kgrm. Gewicbt .... 400 ,, 

Bas Wasser steigt 16 „ 

Daraus berechnet: 

Yolumen des Wassers im Barm 356,0 Ccm. 

Yolumen der Barmwandung 41,8 „ 

Volumszunahme der Wandung bei einer Längenans- 

, dehnung =- 0,027 0,0015 

Yolumsabnahme der Wandung bei einer Langenaus- 
dehnung = 0,081 0,0048 

Die Qewichte wurden sehr langsam auf eine Wagschale 
niedergesetzt , welche von einem iiber eine Bolie laufenden, 
an den Kork des anderen, nicht mit einer rechtwinklig auf- 
wärts gebogenen Glasröhre yersehenen Darmendes befestig- 
ten Faden niederhing. Zwischen je zwei Messungen wurde 
der Barm ganz entspannt; die erste Angabe bezeichnet das 
durch mehrere Versuche gefundene Gewicht, bei welchem der 
Stånd des Wassers in der Glasröhre am niedrigsten war. In 
gleicher Weise 'ist \)ei allén ähnlichen Messnngen verfahren. 

II. Aorta des Menschen. 

Länge der Aorta 168 Mm. 

Querdurchmesser der Aorta . 20 — 24 „ 

Bleke der Aortenwand 2 . „ 

H5be der Wassersänle 235 „ 

Lnmen der Glasröhre, Burchmesser ...... 4 „ 

Lange der Aorta bei 0,25 Kgrm 175 „ 

Bas Wasser fällt 29 „ 

Lange der Aorta bei 2,45 Kgrm 190 „ 

Bas Wasser steigt 70' „ 

Berechnet : 

Yolumen des Wassers in der Aorta 42,7 Ccm. 

Volunaen der Aortenwand 21,1 „ 

Volumszunahme der Aortenwand bei Längenausdehnung 

= 0,042 0,017 

Yolumsabnahmo der Aortenwand bei Längenausdehnung 

«=> 0,131 0,042 
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Zufallig ist das Gewicht fiir den tiefsten Stånd der Wasser- 
säule in diesem Fall eben so ^rossy wie das beim Darm ge- 
fiindene; von da ab beharrt das Wasser im Steigen, auch bei 
Ä.nwendung eines bedeutenden Gewiohtes. 

m. Tunica vaginalis des Menschen. 

Länge 16,5 Mm. 

Breite 1,19 „ 

Während der Spannong: 

Länge v 17,0 „ 

Breite 1,07 „ 

Berechnet: 

Längenansdelmimg 0,030 

-Yolamsabnahme 0,167 

IV. Tunica vaginalis des Menschen. 

Länge 11,7 „ 

Breite 1,55 „ 

Während der Spannung: 

Lange 13,5 „ 

Breite 1,27 „ 

Berechnet: 

Längenausdelmnng 0,154 

Yolumsabnahme - . 0,225 

Die M esssungen an der Tunica vaginalis wurden mittelst 
eines unten genauer zu beschreibenden Apparates angestellt, 
dessen Princip darin bestånd, dass ein Stuck dieser Membran 
von oblonger Form zwischen zwei Messingplatten festgeklemmt 
und mittelst einer Schraube nebst Feder in die Länge gedehnt 
vurde. An einem in halbe Millimeter getheilten Maassstabe 
wurden die Längendimensionen vor der Spannung und wäh- 
rend der Spannung abgelesen; mittelst eines Schraubenmikro- 
meters ist bei GÖfacher Yergrösserung die Breite gemessen 
einer bestimmten, unter dem Mikroskope an irgend welcben 
zufälligen Merkmalen kenntlichen Stelle der Membran, die 
möglichst nahe der Mitte ihrer Länge gelegen war, um den 
Einfluss der Festklemmung zu vermindem. Faltungen der 
Membran vermögen natiirlich die Messungen unbrauchbor su 
machen; die Abwesenheit von solchen wurde mit Hiilfe ver- 
schiedener Yeigrösserungen constatirt. Dennoch ist hierbei 
keine gxosse Sicherheit der Bestimmungen zu erwarten , da 
das etwaige Yorhandensein stärkerer Gefäss-Yerzweigungen etc. 
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auf die Resnltate influiren muss (YerBuch III.). Die Mem- 
bran b ef and sich frei in der Luft schwebend und es waren 
zu diesem Zwecke die Messingbalken (Pig. 2 1. v.), auf denen, 
die Membran auflag; um 2 Miillimeter höher, als sie in der 
Figur gezeichnet sind, wo ihre Höhe derjenigen entspricht, 
die sie bei anderweitigen Messimgen besassen. Bei der Be- 
rechnung ist die fiir åiese Membran zulässige Annahme ge- 
macht, die Breiten- und Dioken -Dimension habe im gleichen 
Verhältnisse abgenommen. 

Wenn man ein Darmstiick yon grösserem Querschnitt, z. B. 
vom Diinndarm des Menschen mit einer rechtwinklig auf- 
wärts gebogenen GlasrÖhre in Yerbindung setzt, welche einen 
beträchtlichén Quermesser besitzt, so känn man in diese Glas- 
rÖhre eine zweite engere einfiigen, deren unteres Ende aus 
dem unteren Ende der weiteren Röhre hervorragt und wie 
dieses im Innern des Darmrohrs gelegen ist. Die Yerbindung 
des verticalen Theiles der engeren Glasröhre mit dem hori- 
zontal gelegenen wird durch eine kurze iKautschuk-Eöhre be- 
werkstelligt. An dem im Darmrohr befindlichen Ende der 
engeren Glasröhre känn man mittelst eines kleinen Korkes 
ein zweites dtinneres Darmotiick befestigen, z. B. vom Diinn- 
darm einer Katze. Yerschliesst man das freie Ende des letz- 
teren mit einem Kork und das freie Ende des Darmstiickes 
vom Menschen, dem man etwas grössere Länge gibt, in der- 
selben Weise, nachdem die beiden Därme mit Wasser gefiillt 
sind , so liegt der Kat'Kendarm im Wasser suspendirt frei im 
Menschendarm. Lass t man am freien Ende des letzteren einen 
beträchtlicheren Zug wirken, so steigt das Wasser in der 
weiten Glasröhre und selbstverständlich gleichhoch in der 
engeren, mit dem Inneren des Katzendarms communioirenden, 
da sich der hydrostatische Druck in beiden Darmstäcken ins 
Gleichgewicht setzt. Kat man nun aber einen anfangs nicht 
gespannten Yerbindungsfaden zwischeu dem freien Ende des 
Katzendarms und demjenigen des Menschendarms angebracht 
und lässt durch diesen Faden ebenfalls eine Kraft wirken, 
indem an den freien Enden beider Darmstiicke gleicheeitig 
gezogen wird, so steigt das Wasser in der engeren Glasröhre 
jetzt höher, uber das Niveau in der weiteren. Die Volnms- 
abnahme, welche durch Längsspannung der Membran' des 
Katzendarms hervorgebracht wird, wilchst derjenigen hineu, 
welche durch die Spannung des Menschendarms erzeugt wurde. 
Letztere vertheilt sich auf die ganze Wassermasse gleichmässig; 
die Spannung des Katzendarms selbst wirkt nur auf das in 
seinem Innern enthaltene Wasser, als ob der aussen gelegene 
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Menschendarm gar nicht da vare. Ber hydrostaiische Drack 
im Innem der Vorriohtang ist alao jetzt ungleich geworden, 
uud zwar grösser in dem nach innen gelegenen Katsendarm. 
Die Anordnung der Darmatuoke ist ans Fig. 5. zu ersehen. 
Bas Ganze kaiiiiy wie sich unten zeigen wird, als einfachstes 
Schema eines kiinstlicheii Yater'schen KÖrperchens bezeich- 
net werden. Bie Bimensionen waren in einem Fall folg^nde: 

Y. Biinndarm des Mensohen und der £at2e. 

Länge des Menschendarms 400 Mm. 

Querdurchmesser des Mensohendarms 25 ,, 

Länge des Katzendarms 310> „ 

QnerduTchmesser des KaUendarms 13 i> 

Länge der engeren GlasrÖbre, so weit sie im Innem des Menschen- 

darms gelegen war 3^ m 

Länge des Korks im freien Ende des Katzendarms 20 „ 

Bnrohmesser des Lumens der weiteren Glaarohre ^ n 

Durchmesser des Lnmens der engeren Qlasröhre 3 » 

Höhe der Wassersäule in beiden BÖhren vor Beginn des Versuchs 230 „ 

Angewendetes Gewicht in Kilogrammen 1,5 



Endlich findet man durch eine vergleichende Schäteung, 
dass die Längenausdehnung, welche ein nach der Längsiich- 
' tung des Barms ausgeschnittener Streifen seiner Wandung 
durch ein bestimmtes Gewicht erfahrt, beiläufig 1,3 beträgt, 
wenn die Ausdehnung eines gleich grossen nach der Quer- 
richtung des Barmrohrs geschnittenen Streifens gleich 1 ge- 
setzt wird. In der dritten Bimension: der Bicke der Darm- 
wandung sind die elastischen Eräfte nicht zu bestimmen. 

Zur Brklärung der beobachteten Erscheinungen hatte Herr 
Br. Emil Meyer die Giite, die Theorie der dabei in Frage 
kommenden Verhältnisse folgendermassen zu entwickeln. 

Obwohl das am Barm und an andem thierischen Geweben 
beobachtete elastische Yerhalten ein ganz anderes ist, als die 
Beobachtungen an andaren Körpem, wie Metallen, Glas, Kaut- 
schuk u s. w. ergeben haben, so fiihlt man sich doch ver- 
sucht zu glauben, dass auch die an jenen thierischen Geweben 
beobachteten Erscheinungen aus den Principien der Elasticität 
ihre Erklärung finden können. Benn es unterscheiden sich 
die thierischen Gewebe von den in das Gebiet der Physik 
gehörigen Körpern zu bedeutend, als dass man die fiir letz- 
tere gezogenen Folgerungen aus den einfachen G^esetzen ohne 
Weiteres auf die organischen Gebilde iibertragen diirfte. Es 
falleo vielmehr hier zwei der in der Physik angewändten 
Yoraussetzungen fort. Es ist nicht nothwendig, dass die Elasti- 
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citat fur yerschiedene Richtnngen gleich sei; vielmehr ist 
wahischeinlioh , dass die Bichtangen der Längsaxe, des Um- 
fangs und der Dickendimension der organischcn Schläuche in 
Bezag auf ihre Elasticität sich wesentlich unterscheiden. Zwei- 
tens diirfen wir die Beschränkung nicht beibehalten , dass die 
durch äussere Kräfte hervorgebrachten Ausdehnungen dieser 
elastiscben Schläuche sehr gering seien, so länge die Kräfte 
nicht sehr gross werden. Wir wissen vielmehr, dass die £la- 
sticitätscoefåcienten der organischen Gewebe von sehr geringem 
Werthe sind und dass die elastischen Ausdehnungen , welche 
den Elasticitätscoefficienten umgekehrt proportional sind, häufig 
sogar Von beträchtlicher Grösse sind. 

Diese beiden Unterschiede der organischen und nnorga- 
nischen Körper scheinen erheblich genug, ein verschiedenes 
Besultat des Experiments bei beiden Glassen von Körpem zu 
bedingen, wenn auch kein Zweifel dariiber bestehen känn, dass 
bei beiden dassen das Fundamentalgesetz dasselbe ist. Man muss 
auch bei organischen Eörpem annehmen, dass die durch Zug 
öder Druck hervorgebrachte Ausdehnung öder Zusammenziehung 
dem hervorbringenden Zuge öder Drucke wenigstens nahezu 
proportional ist, so länge die Grenze der Elasticität nicht iiber- 
Bchritten wird. Wenn aber auch dieses Gesetz allén Körpem 
gemein sein muss, so känn doch die Wirknng eines ausgeiibten 
Druckes bei Körpern verschiedener Natur verschieden sein. 
Es ist deshalb eine genauere Untersuchnng des Efifects erfor- 
derlich , der auf einen gefiillten elastischen Hohlcylinder or- 
ganischer Materie durch äussere Kräfte hervorgebracht wird. 

Wir haben es zu thun mit einem Hohlcylinder, der durch 
dreierlei Kräfte ausgedehnt wird. , Tn der Bichtung der Axe 
wirkt eine Zugkraft Z, auf die äussere Oberfläche ein Druck 
P, der der Atmosphäre öder der Fliissigkeit, in welcher der 
Hohloylin&er liegt, endlich auf die innere Oberfläche ein 
Druck, der den äusseren um p iibersteigt, also ein Druck 
von der Grösse P + p. Die durch diese drei gleichzeitig 
wirkenden Druckkräfte Z, P und p hervorgebrachten Dilata- 
tionen sind dieselben, welche eintreten wiirden, wenn die drei 
Druckkräfte nach einander in Wirksamkeit treten. Diese Be- 
merkung lässt sich benutzen, die Betrachtung dahiu zu ver- 
einfachen, dass man von den Dtuckkräften P und p -ganz 
abstrahiren känn und aHein die Wirkung von Z zu unter- 
Buchen braucht. Wir lassen nämlich zunächst nur die Kräfte 
P und p thätig sein, wie es auch beim Experimente der Fall 
ist. Durch diese Kräfte treten in dem Cylinder Dilatationen 
ein und werden elastische Kräfte rege, welche wir nicht näher 
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untersuchen. Wir gehen vielmehr von dem Zastande des Cy- 
linders ans, in welchen er durch die Eräfte P und p versetzt 
wird, wobei wir bemerken, dass, wenn noch die Kraft Z hinzu- 
tritt, dadurch die Eräfte P ond p keine neue Wixkung äussem 
können. Wir haben also nar die Dilatationen zu untersuchen, 
welche die Kraft Z, also die Spannung der Wanduog nacb 
der Bicbtung der Längsaxe, herrorbringt. Wir entsprechen 
damit vollständig dem Experimente, bei welchem auch nur 
die durch Z hervorgebrachte Aenderung des bereits durch 
P und p dilatirten Volumens beobachtet wird. 

Diese von Z hervorgebrachte Volumensänderung lass t sich 
nun sehr leicht angeben, und zwar mit Hiilfe des ober. er- 
wähnten Princips, nach welchem jede Ausdehnung öder Zu- 
sammenziehung eines elastischen Mediums proportional der 
Kraft ist, welche die Ausdehnung öder Zusammenziehung he^ 
vorruft Die Oonstante, welche die Proportionalität in Gleieh- 
heit verwandelt, sind wir gewobnt durch den £la8ticität6coe£&- 
cienten auszudruoken , so dass, wenn a den Elasticitätscoeff. 
fiir die Eichtung der Längsaxe bezeichnet, die Yerlängerung 
der Einheit der Länge des Cylinders 

Z 

a 

ist. Die ursprungiiche Länge h wird demnach durch den Zug Z 
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Auf analoge Weise erhalten wir die Contractionen des 
Querschnitts ausgedriickt; bezeichnen b und c zwei änders 
Elasticitätsconstanten , so sind die Contractionen in der Peri- 
pherie und Dicke 

Z , Z 

— - und ; 

b c 

d. h. bezeichnet R den urspriinglichen Radius des Cylinders 

und S die Dicke, so werden durch die Wirkung von Z die 

Peripherie 

2.b(i-|) 

jond die Dicke der Wandung 



S 



(' - ~) 



Nehmen wir diese Wandung als sehr diinn an, so können 
wir von der durch die Verminderung der Dicke hervorgebrach- 
ten VergrÖBsemng des umschlossenen Hohlraums absehen und 
den inneren Querschnitt des Hohlcylinders setzen 
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Demnach wird das Volumen des von der cylindriechen Wand 
umschlossenen Raumes 

und die durch die Kraft Z hervorgebrachte Vergrösscning 

Die in den letzten Gliedem dieses Ausdrucks vorkommen- 

Z Z 

den Grössen — und — eind die Dilatationen der Länge und 

des Radius. Diese Grössen sind zwar bei den organisehen 
Substanzen von beträchtlich grösserem Werthe als bei anderen 
Körpern, aber doch, wie die folgenden Zahlen zeigen werden, 
bei den angestellten Experimenten noch so klein , dass man 
unbedenklich statt obigen Ausdrucks setzen darf: 

Ist ferner die Zugkraft Z sehr gering, so darf man noch 
weiter vemachlässigen und die Volumensdilatation setzen 



^hR^z 



(t-I) 



Das Experiment hat nun bewiesen^ dass fiir kleine Span- 
nungen Vergrösserung des Volumens eintritt; es ist also 

a ^ b • 
folglich ist auch der Factor von— in der obigen allgemeinen 

Formel 

1_ 1 
7 b 

positiv. Weiter aber können wir iiber das Verhältniss von 

a und b bei Körpern von der in Rede stehenden Årt nichts 

aussagen, wenn wir auch wissen, dass bei Metallen und ähn- 

lichen Körpem b das drei- bis vierfache von a ist. 

Wir diirfen demnach auch in der Formel 

«- 'Mi-f-f(i-T)i 

nicht ohne Weiteres das letzte Glied vemachlässigen. Ist es 
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gerechtfertigt, dasselbe beizUbelialten, so lelirt die Eormely dass 
die Volumensdilatation fur kleine Zugkräfte positiv, fiir grössere 
dagegen negativ ist, wie es das Experiment gezeigt hat. Wir 
versuchen, ob eine plausible Annahme iiber das Verhältniss 
von a za b gemacht werden känn, so dass die Yolumensver- 
mehrung wirklich Volumensverminderung wird. Dazu benutzen 
wir das am Diinndarm des Menschen angestellte Experiment 
Nr. I. Nach diesem Versuche war bei dem Werthe der 
Längendilatation 

Z^ _ 380 — 870 2. * 

1 ~ 370 ^ 37 

die Yolumensausdehnung positiv; dagegen trät Volumensver- 
minderung ein, als 

Z^ _ 400 — 370 S^ 

"ä 37Ö "^ 37 

gemacht wurde. Setzen wir diese Werthe von Z in die Fo^ 
mel ein, so erhalten wir, dass fiir den Darm 

"^a b 37bU b) 

'^ a b 37 b C a b ) 

sein wiirde. 

Wenden wir dieselbe Betrachtung auf das Experiment 
II. an, das mit der Aorta angestellt worden ist, so finden wir 
fiir diese, dass eine Belastang, welche eine Längendilatation von 

Z_ _ 175 — 168 ^ 1^ 

7 ~ 168 24 

hervorrief, eine Volumenvergrösserung mit sich brachte ; dass 
dagegen eine grössere Belastung die Längenausdehnung 

^ _ 190 — 168 22 ^ 11 

T *"" 168 "" 168 84 

und Verminderung des Volumens hervorbrachte. Diese Beob- 
achtungen liefem die Ungleichheiten: ^ 

"^a b 24b(a bi 

i._l_H±ll— — 
^^T^b" 84 bU 6 

Auf diese Weise sind also fiir das Verhältniss der. Elasti- 
citätsconstanten a und b Grenzwerthe bestimmt, zwisehen de- 
nen der Werth desselben liegen muss. Man känn aach aus 

den Versuchen den Werth von — selbst berechnen, und zwar 

a 
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aus der Beobachtung der Grenze, bei welcher die Zuhahme 
des Yolumens in Abnahme ijmBchlägt. 

An dem Punkte, an welchem sich die Volumenszunahme 
in Abnahme verwandelt, erreicht das Yolumen ein »Maximum. 
Dieses finden wir nach den Begeln der Mathematik bestimmt 
durch die Gleichung 

= 1-2 _,.z 

a b b 

öder durch Multiplication mit — 

a 



(!-i) 



oder 



\a/ a a \ a / 



2 

In diese Gleichung haben wir fiir — , welches nach dem 

a 

friiheren die Längendilatation darstellt, den Werth der Verlän- 

gerung einzusetzen, bei welchem das Yolumen anfing abzu- 

nehmen. Dieser ist beim Darm 

Z 1^ 

a ~ 37' 
bei der Arterie 

1 — -L 

a ~ 24* 

Bei der Auflösung der obigen quadratischen Gleichung 

Z 

darf man die Ouadrate von — vemachlässigen und erhält da- 

her die zwei Werthe 

a a a a 

Yon denen der letztere so klein ist, dass man ihn nicht fiir 
möglich halten^ känn. Wir setzen also allgemein 

b Z 

~ = 2 + 3^ 
a a 

und erh alten speciell fiir den Darm 

^ = 2,08 
a 

und fiir die Arterie 

^ == 2,12. 
a 

Zeltechr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVII. 19 
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Die Werthe stimmen nahezu uberein; die Arterie steht 
den iibrigen elastischen Körpern etwas näher als der Darm. 

Wir brauchen also b nur reichlich zweimal so gross anzu- 
nehmen -Wie a, um die Erscheinung erklären zu können. Diese 
Annahme erscheint nicht unwahrscheinlich. Denn bei voU- 
kommen elastischen Körpem ist nach Poi88on's Theorie 

b = 4a. 
Wertheim^s Beobachtungen ergeben bei Metallen und 
anderen Körpem im Mittel 

b = 3a. 
Man ist daher wohl berechtigt, bei Körpexn vön so unvoll- 
kommener Elasticität, wie ein Darm, 

b = 2a bis 2,2. a 
zu setzen. 

Noch weniger auffallend wird dies Verhältiiiss, wenn mwi 
erwägt, dass die yerschiedenen Kichtungen des Darms sich 
elastisch verschieden yerhalten können und auch, wie die 
Beobachtung zeigt, sich wirklich verschieden verhalten. 

Durch Annahme dieses Verhältnisses der Elasticitätscon- 
stanten a nnd b erklärt sich die beobachtete Erscheinung voll- 
ständig. Zu ihrem Zustandekommen ist ausser dieser Eigensehaft 
des Mediums nur erforderlich , dass die Werthe der Elastici- 
tätscoefficienten gering sind, und in Folge dessen die Dilata- 
tionen so gross werden können, dass ihre Quadrate nicht ver- 
nachlässigt werden diirfen. 

Man könnte ebenfalls das Verhältniss — aus dem Werthe 

a 

der Belastung berechnen , bei welcher das Volumen ein Maxi- 
mum wird. Von dieser Belastung hängt die in die Rechnung 
eingefuhrte Zugkraft Z ab, obwohl sie mit ihr nicht identisch 
ist. Vielmehr ist Z die durch die Belastung G hervorgebrachte 
Spannung. Diese Spannung ist auf dem ganzen ringförmigen 
Querschnitt 2 nH S 

des Cylindermantels thätig. Es ist also 

2 ^ R d Z = G 

~ 2;rRJ' 

Z hängt folglich von den Dimensionen des Darms öder der 
Aorta ab, und da deren Messung nicht genau ausgefiihrt wer- 
den känn, so fiihrt auch die Berechnung von Z zu keinem 
sehr sicheren Resultate. Wir fiihren indess diese Rechnung 
aus, um die Kenntniss der absoluten Werthe von a und b 
zu erlangen. 
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Dabei haben wir Riicksicht darauf zu nehmen, dass der 
Querschnitt , also der Halbmesser R von der Spannung Z ab- 
häDgt; derselbe wird durch die Spannung gleich 

Es ist also genauer 

z = « 



2?rEr5 



(> - ? !)■ 



Fiir das Experiment I. ist 
G = 0,25 Kgr. = 250 Gr. ; G = 1 Kgr. = 1000 Gr. 

^ — Jl ^ — 1. 

7 ~ 37* a "" 37* 

femer 

2 R = 37 Mm. jt^ 1_ 

5=1 Mm. b ~" 2,08* 

Daraus findet man folgende zwei Werthe von Z, bezogen 
auf Gramm und Millimeter: 

Z = 2,2; Z = 9,0. 

Verbindet man diese mit den angegebenen Werthen von 

— , so filndet man den Elasticitätscoefficienten des Barms nach 
a 

der Längsrichtung 

a = 81 ; a = 99, 

ausgedriic&t durch deii Dftick eines Gramms auf die Fläche 

eines duadratmillimeters. 

Diese Werthe stimmen nicht voUständig mit einander 
iiberein, woraus hervorgeht, dass die Beschaffenheit des Darmes 
sich durch Spannung ändert. Denn eine merkliche Ueber- 
schreitung der Elasticitätsgrenze hat nicht stattgefunden , da 
der Darm nach der Entlastung sein urspriingliches Volumen 
wieder annimmt. 

Nehmen wir im Mittel 

a = 90, 
80 findet sich b = 188 

als Werth des Coefficienten der elastischen Quercontraction 
bei Dehnung nach seiner Längsrichtung, bezogen auf Gramm 
und Millimeter. 

Da die Ausdehnung eines Darmstiicks nach der Längs- 
richtung 1,3 mal 80 gross ist, wie die eines nach der Quer- 
richtung unter sonst gleichen Verhältnissen gespannten, so 
ergibt sich, dass nach der Richtung des Umfangs des Darms 

19* 
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der Elasticitätscoefficient a' 1,3 mal so gross sein muss , als 
(ler Elasticitätscoefficient a nach der Längsrichtung. £s ist 
also a' = 1,3 . a = 117, 

bezogen auf dieselben Einheiten. 

Fiihren wir dieselbe Rechnung fiir die Aorta aus, so ha- 
ben wir zu setzen: 

G = 250 Grm. G == 2450 Grm. 

Z _ ^ Z _ 1 1 

a ~ 24 "a ~ 84'' 

ferner 2 R = 22 

5 = 2 
al 

b ~ 2,12' 
Daraus folgen die beiden verschiedenenWerthederSpannung 
Z = 1,85; Z = 18,9; 

und hieraus ergibt sich 

a = 44 ; a = 144. 

Diese beträchtliche Abweichung der Werthe gibt eine ebcnso 
bedeuteude Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze bei der grösse- 
ren Belastung von 2450 Gramm zu erkennen öder eine Aen- 
derung der Beschaffenheit der Wandung durch ihre Spannung. 
Man muss daher den ersteren Werth 

a = 44 
annehmen, und erhält aus demselben 

b = 2,12 . 44 = 93, 
ebenfalls bezogcn auf Gramm und Millimeter. 

Diese Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze bei der Aorta 
könnte den Verdacht erregen, dass beim Darm ebenfalls diese 
Grenze iiberschritten sei, wohl gar, dass das ganze Phänomen 
durch eine solche entstehe. In der That mag diese Grenze 
in geringem Grade iiberschritten gewesen sein, da die fiir 
den Darm berechneten Werthe der Elasticitätscoefficienten nicht 
genau iibereinstimmpn. Die Abweichungen derselben von ihrem 
Mittel sind aber von der Ordnung der Beobachtungsfehler ; 
folglich känn der EflPect der Ueberschreitung der Grenze der 
Elasticität, wenn sie vorhanden gewesen ist, nur von derselben 
Ordnung sein, und durch ihre Berticksichtigung wiirde man 
die Werthe der Elasticitätscoefficienten ebenfalls nur um Grössen 
dieser Ordnung ändern. 

Jedenfalls aber känn nicht die Rede davon sein, dass die 
Ursache des eigenthiimlichen Verhaltens der thierischen Ge- 
webe in einer Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze zu suchen 
sei. Wird diese Grenze iiberschritten, so tritt damit ein neuer 
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Gleichgewichtszustand ein. In diesem ueuen Zustande kanu 
der Körper wieder elastische Ausdehnungen erfahren; diese 
hängen jetzt freilich von einem etwas geänderten Elasticitäts- 
coefficienten ab; es liegt aber damit noch kein Grund vor, 
anzunehmen , dass das Yerhältniss von Längs - and Qaercon- 
traction dadarch ein wesentlieh verschiedenes geworden sei. 
Yielmehr beweist das am Kautschuk angestellte Experiment, 
bei welchem die Grenze der Elasticität bis zum Zerreissen 
des Eohres iiberschritten wurde, dass bei diesem Körper Yon 
eb en falls geringer Elasticität ein solches Yerhältniss von Längs- 
und Quercontraction , wie es der Darm zeigt, nicht eintrat. 
Man känn also die Entstehung dieses Yerhältnisses nicht als 
eine Folge von Ueberschreitung der Elasticitätsgrenze ansehen. 

Die angestellten Beobachtungen enthalten noch eine weitere 
Messung, welche zur Berechnung der Gonstanten a und b be- 
nutzt werden könnte, die Messung der Dilatation des um- 
schlossenen Hohlraums. Da wir alle Grössen bereits berech- 
net haben, so benutzen wir diese letzte Bestimmung zur Gon- 
trole der gegebenen Erkläruug des beobachteten Phänomens. 
Ist diese Erklärung richtig, so muss der berechnete Werth 
der räumlichen Dilatation der Yolumenseinheit 

la b b \a b/I 

ubereinstimmen mit dem beobachteten. Wir steilen diese Gon- 
trolrechnung an fiir die Belastung von 250 Gramm beim Ex- 
periment I. Diese Belastung entspricht der Grenze, wo die 
Dilatation ein Maximum erreicht. Es besteht also die Gleichung 

„_i_i_4(i_a 

a b b \a p / 

Durch Benutzung derselben wird der obige Ausdruck der 
Yolumensdilatation 

^ Ii ~ "b ~ ¥ VT ~-b)\ = 2 ^L ~ b^l 

oder da b = a . 2,08 ist 

_ Z 0,04 1^ Z^ 

~ "ä" ' 2,08 ~ 52 ' a 

worin — die Ausdehnung der Länge ist, welche direct ge- 
a 

messen ist. 

Andererseits ist auch die Yolumensausdehnung direct beob- 
achtet, und zwar ist sie gleich dem Yolumen des Stiicks der 
Glasröhre, um welches das Wasser fiel, dividirt durch das 
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Volamen des Darma. £isteres Volomen ist nach den An 
gaben der Beobachtang 

n . C^J 5 = 20 .T. 
in CabikjuDlimetem, letztereä 



-^ (yY 3 ' ^ = I ^^' - 



Die räomliche Ausdehnung ist das YeThSltniiw beidery also 
hat den Werth 

8 

und dieser soll gleieh dem obigen sein: 

8 ^ }_ ^ 
37* ~ 52 a 
öder 

Z 
Diese Grosse — ist aber diiect beobachtet; sie ist nam- 

a 

licb die Aosdelmnng der Lange nnd zwar 

^ = 1 = 0,0270. 
a ål 

Biese beiden Werthe Ton — sollten gleieh sein. Dass sie 

a 

nicht besser iibereinstimmen , ist indess nicht zu yerwundemy 

da die Dimensionen der Glasröhre nar beilänfig bestimmt sind. 

b 
Eine kleine Aenderong im Werthe Ton — wurde ebenfalls von 

a 

bedentendem Einflnsse sein. 

Man känn also mit der Uebereinstimmnng zufrieden sein 
nnd die Erklarang des Phänomens, vie wir sie hier gegeben 
haben, als wenigstens nahe richtig- ansehen. Doch ist nicht 
zvL verschweigen, dass neben dieser eine andere Erklarang zu- 
lässig erscheint. 

^N^immt man z. B. an, dass thierische Membranen mit 
der Spannang ihren Wassergehalt ändem, so hindert nichts, 
eine Aenderung der Dehnbarkeit mit der Spannung voraus- 
zasetzen, so dass die Aosdehnongen nicht genan proportional 
den Spannungen sind. Hierauf scheinen auch die erwähnten 
Abweichongen der aus den Beobachtungsdaten berechneten 
Zahlen werthe unter einander, sowie einige ältere Beobachtungeu 
hinzuwciscn. 
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Es känn also vielleicht auch die Annahme in Frage kommen, 
dass die thierischen Membranen durch Spannung an Wasser 
verlieren. Wenn das Volumen abnimmt, so bedeutet das in 
diesen Pällen, dass das specifische Gewicht zunimmt, was am 
Einfachsten durch die Annahme erklärt wird, die Poren der 
Substanz liessen Wasser austreten. Dabei wtirde sich das 
Volumen verkleinem miissen, wie sich an einem Beispiel ver- 
anschaulichen lasst. Ein Wiirfel bestehe aus unausdehnbaren 
Eäden, welche denselben parallel den Diagonalen, rechtwinklig 
sich kreuzend, und an den Kreuzungsstellen sich unter ein- 
änder verbindend, durchziehen, und Wasser, welches in den 
Maschen zwischen den Fäden liegt. Wird eine beliebige 
Fläche des Wxirfels fixirt und wirkte in der Richtung senk- 
recht auf die fixirte Fläche ein Zug, der im Stan de wäre, die 
rechten Winkel des Maschennetzes in solche von 45^ nach 
der Längsrichtung , von 135^^ nach der Querrichtung iiber- 
gehen zu machen, so wiirde das Volumen des Körpers um die- 
Hälfte abnehmen, das heisst die entsprechende Menge Was- 
sers wiirde aus dem Maschennetz austreten (Fig. 4, A u. £). 
Wenn dieses auch bei den zu den Versuchen benutzten Ge- 
weben der Fall ist, so känn das Wasser zum Theil auf der 
Aussenfläche der Organe, z. B. des Darms, zum Vorschein 
kommen, und der Vorgang wäre dann analog dem Hervor- 
quellen wässeriger Fliissigkeit, wenn man z. B. eine driisen- 
lose Stelle der unverletzten Gonjunctiva zwischen den Fingern 
driickt. 

Bei dem Austreten des Wassers können nun nicht wohl 
die mit dem Mikroskop sichtbaren Fasem der Gewebe bethei- 
ligt sein. Wenn diese wellig verlaufen, so wird eine Anspan- 
nung in der Längsrichtung zunächst die Fasem gerade strecken, 
-wit es bei Metalldrähten geschieht, an die man Gewichte 
hängt. SoUte dabei die Membran an Wasser verlieren, so 
miisste anfangs Volumsabnahme eintreten; Volumszunahme da- 
gegen , sobald die Fasem völlig gestreckt sind und ihre Ver- 
längerung nach den gewöhnlichen Elasticitätsgesetzen geschieht. 
Die Reihenfolge der Veränderungen miisste also die umge- 
kehrte werden, als die wirklich beobachtete. An einer duroh- 
sichtigen Membran lässt es sich iibrigens auch direct nach- 
weisen, dass die Streckung ihrer Fasem nicht in Frage kommen 
känn. Wenn man die Tunica vaginalis in einem bestimmten 
Grade in ihrer Längsrichtung spann t^ so erfolgt Volumsabnahme 
deraelben. Gleichzeitig lehrt die Priifung dieser Membran, 
eowie vieler ähn^ichen, z. B. des Mesenteriums, mittelst stärker 
Vergrösserungen , dass ihre Fasern schon merklich ^eradlinig 
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verlaufen. Spannt man sie stärker an, so erfolgt noch weitere 
Yolumsabnahme. 

Es känn mithin die Ausgleichang von Kriimmungen der 
mikroskopischen Formelemente nioht die Ursaohe der beob- 
achteten Yolamsabnahme sein. 

Han känn also annehmen, dass die in Frage kommenden 
Gewebselemente aus festen Moleculen und wässeriger Eliissig- 
keit zusammengesetzt sind, deren Masse diejenige der eigent- 
lich festen Substanz bei Weitem iiberwiegt. Die letztere be- 
steht aus Fäden, welche durch Yerkniipfung beliebig geformte 
Netze bilden, in deren Maschen die wässerige Fliissigkeit eut- 
halten ist. Anstått der Fäden känn man sich auch Kömchen- 
reihen denken, in denen die einzelnen Molecole durch gegen- 
seitige Anziehung in linearer Kichtung festgehalten werden. 
Bei ganz beliebiger Form der Maschen känn der Einfachheit 
wegen der Fall gesetzt werden, die Substanz bestehe aus Wiii- 
feln von Wasser, in deren Kanten die Molecularreihen (Fäden) 
enthalten wären. Wirken auf einen aus solchen Wiirfeln zu- 
sammengesetzten Körper von beliebiger Form z. B. einen Cy- 
linder Zugkräfte in der Längsaze des Cylinders, so känn an- 
fangs die Form der Maschen ungeändert bleiben. Nämlich 
das Wasser wird in den Maschen mit grösserer Kraft fest- 
gehalten, als nöthig ist, um die festen Fäden auszudehnen. 
Die Substanz im Ganzen känn dann als homogen und den 
gewöhnlichen Elasticitätsgesetzen folgend angesehen werden, 
d. h. der angewendete, relativ geringe Zug wirkt nur auf die 
Fäden und bringt Volumszunahme hervor. Wirkt aber ein 
stärkerer Zug ein, so ändert sich nun die Form der Maschen. 
Anstått dass die zusammenstossenden Fäden rechte Winkel 
bildeten , mogen sie z. B. Winkel von 45 ® in der Längsrich- 
richtung des Cylinders, solche von 130^ in der Querrichtung 
bilden (s. Fig. 4, A u. B). Mit anderen Worten: die Poren 
der Substanz sind enger geworden, es tritt Wasser aus. Damit 
ist aber eine Yolumsabnahme, die sich in den Yersuchen durch 
Steigen des Wassers in den Glasröhren ausspricht, verbunden. 

Es ist bereits oben angedeutet worden, dass die beiden in 
Betracht zu ziehenden Erklärungsmomente sich keinesweg^ 
gegenseitig ausschliessen , vielmehr aller Wahrscheinlichkeit 
nach zusammenwirken , um die beobachteten Erscheinungen 
hervorzubringen. Wie dem auch sei, so lässt sich der Ana- 
logie nach schliesssn , dass auch die Kapselmembranen der 
Ya t er' schen Körperchen ein Yerhalten darbieten werden, 
wie es nach dem Bisherigen das Bindegewebe, das elastische 
Gewebe und das glatte Muskelgewebe des Darmrohrs aufweisen. 
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Von der Fanction der Vater'schen Körperchen liess sich 
bisher nur aDgeben, dass sie unzweifelhaft £ndorgaiie sensibler 
Haatnerven darstellen. Die zum Theil sehr versteckte Lage 
der Körperchen im Unterhautbindegewebe, zwischen den Kno- 
cben u. s. w. , machte es unthunlich y in den umhiJllenden 
Kapselmembranen einen besonderen Schutzapparat gegen zu 
starke äussere Einwirkungen zu sehen. Denn die länglich- 
ovalen Endkolben der Säugethiere gleichen den Väte ryschen 
Körperchen derselben vollkommen, wenn man sich die con- 
centrischen Kapselsysteme der letzteren hinwegdenkt, und offen- 
bar wiirden die oberfläcblich gelegenen Endkolben eines Schatzes 
weit eher bediirfen. Bei der tieten Lage der Körperchen ist 
es als sicher anzusehen, dass äussere Temperatur-Schwankungen 
keine merkliche Aenderung in ihnen hervorzurufen vermögen. 
iTfar durch mechanische Einwirkungen können die in den 
Körperchen endigenden Nervenfasern erregt werden. Um aber 
den Erfolg einer solchen Erregung beim Lebenden isolirt zu 
untersuchen , liess sich bisher kein Weg entdecken, auf wel- 
chem es möglich war, die Empfindungen auszuschliessen, welche 
daroh die oberflächlicher gelegenen Nervenendigungen in den 
Endkolben, Tastkörperchen und an den Haarbälgen gleich- 
zeitig mit irgend einer Einwirkung auf die V äter' schen Kör- 
perchen erzeugt werden mussen. Es blieb daher nur iibrig, 
die Leistungsfähigkeit des Apparates selbst in physikalischer 
Hinsicht zu untersuchen. 

Wenn man annimmt, dass ein Vater^sches Körperchen aus 
einer nervösen, in der Läugsaxe (des Innenkolbens) eines 
ziemlich regelmässig ellipsoidischen Körperchens verlaufenden 
Terminalfaser besteht, welche umgeben ist von einer grossen 
Anzahl Kapseln, die vielfach unter einander verbunden, mit 
incompressibler Fliissigkeit gefuUt sifid, und durch die An- 
fiillung in einem elastisch gespannten Zustande erhalten wer- 
den, 80 wird irgend eine Zugwirkung auf die äusserste Kapsel 
sich auf die nächste Umhiillung der Nervenfaser fortpflanzen 
können. Die beiden Yoraussetzungen : dass die Intercapsular- 
räume mit incompressibler Fliissigkeit gefiillt, und dass die 
Kapseln elastisch gespannte Membranen seien, werden ohne 
Weiteres von Jedem zugegeben werden, der ein Vater'8che8 
Körperchen mit Nadeln zerrissen, unter dem Mikroscope die 
Fliissigkeit austreten und die Kapselmembranen sich auf ein 
kleines unregelmässiges Häufchen zusammenziehen gesehen hat. 
Es fragte sich aber noch, ob die Yerbindungen der äussersten 
Kapsel mit der zweiten und aller iibrigen unter einander von 
der Art wären, dass ein auf die erstere angewendeter Zug 
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sich in merklicher Weise bis zui Nerveufaser fortpflanzen 
könnte. 

Um diese Frage bejahend oder yerneineiid zu beantworten, 
erschienen die Yater^schen Körperchen im Mesenterium der 
Eatze am geeignetsten , wegen ihrer isolirten Lage in einer 
diinnen, durchsichtigen Membran. Wenn man die letztere in 
der Eichtung der Längaaxe eines Vater^schen Körperchens an- 
spannt iind die Länge des inneren Kapselsystems Yor der 
Spannang und während der Spannung mikrometrisch misst, 
so zeigt sich eine Zunahme der Länge während der Spannung. 
Diese könnte nicht stattfinden, wenn durch die Anspannung 
der äussersten Membran nur diese selbst oder ihre zunächst 
benachbarten in der Hichtang des einwirkenden Zuges ge- 
dehnt wiirden. Daraus folgt, dass der einwirkende Zug wirk- 
lich eine Veränderung in der Umgebung der Nervenfasei hei^ 
vorbrachte. 

Um diese Veränderung messbar zu machen, wurde det 
folgende , von Herm Inspector Meyerstein in Göttingen in 
bekannter VortreflFlichkeit ausgefiihrte Apparat angewendet. Auf 
einer Messingplatte (Fig. 1. L. B,., Fig. 2. L. H.), die in der 
Mitte einen quadratischen Einschnitt von 9™" Seitenlänge er- 
halten hatte, befand sich ein niedriger, diesen Einschnitt all- 
seitig umgebender Wall. Auf seiner oberen Fläche war in 
die Innenränder des Walles eine ebenfalls 9™*" im Quadrat 
messende Glastafel (Fig. 1. G.) eingefiigt, auf welche ein Vater^- 
sches Körperchen mit einem länglichen Stiick des Mesenterium 
aufgelegt wurde. Die Enden des Mesenterium - Stiickes wur- 
den an zwei gegeniiberliegenden Seiten der Glasplatte , die 
als linke und rechte bezeichnet werden sollen, zwischen 38 
zwei kleine Messingplatten (Fig. 1. 1'. r'.) eingeklemmt , die 
links und rechts von dem Wall auf der Messingplatte beweg- 
lich angebracht waren. Die obere Fläche der unteren (Fig. 2. 
1. r.) lag in der horizontalen Ebene der Oberflächen des linken 
und rechten Seitenrandes des Walles; auf diese obere Pläche 
wuxde das Ende des Mesenterium beiderseits aufgelegt, mit 
dei zweiten oberen Messingplatte (Fig. 2. 1'. r'.) bedeckt und 
die obere auf der unteren durch zwei Schrauben (Fig. 1. s. s. s. s. 
Fig. 2. s. s.) festgeschlossen , so dass das Mesenterium -^n^e 
beiderseits unbeweglich zwischen denselben eingeklemmt ^var. 
Die geschlossenen Messingplatten konnten nun von eina.iidcT 
in der Eichtung von links nach rechts durch eine die beider 
untersten Plätten von links nach rechts durchbohrende Sclix-aubt 
(Fig. 1.^ S., Fig. 2. S.) nebst Feder (Fig. 1. F.) entfern: 
werden, so dass der Abstand der nächsten Ränder der linkei 
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und rechten Messingplatte , dei anfangs etwas ii ber 11°^' be- 

trug, bis auf 22"°* gesteigert werden konnte, wodurch natiir- 

11 ch das dazwischen aasgespannte Mesenterium mit dem darin 

enthaltenen Vatei^schen Körperchen auf die gleiche Länge 

ausgedehnt werden musste. Das Körperchen war mit einem 

Tropfen irgend einer Fltissigkeit, meist destillirtes Wasser, 

bedeckt und dariiber ein diinnes Deckgläschen gelegt. Dieses 

lag frei auf den als vorderer und hinterer zu bezeicbnenden 

Rändem (Fig. 1. v. h., Fig. 2. h.) des viereckigen Messing- 

walles auf, die zu diesem Zweck etwa 1™" tiber dem Niveau 

des quadratischen Glasplättchens erhöht waren, die oberen 

Flächen der linken und rechten unteren beweglichen Messing- 

platte (Fig. 2 1. r.) befanden sich nicht im Niveau der Glas- 

platte, sondem waren um fast 0,5°'°' tiber dasselbe erhöht, 

auch waren sie durch die 0,5 "^ betragende Hervorragung des 

linken und rechten Bändes des viereckigen Messingwalles iiber 

die Glasplatte von der letzteren geschieden. £s lag also die 

Längsaxe des yater*schen Körperchens horizonta^ in einem- 

Raume, der mit Fliissigkeit gefiillt, oben und unten mit Glas 

geschloBseny rechts und links von einem niedrigen Messing^ 

rande, tiber den das anzuspannende Mesenterium fortlief, 

umgeben war; hinten und vom aber wurde derselbe durch 

den 1 ^"^ kohen Band des viereckigen Messingwalles begrenzt, 

auf welchem, wie erwähnt, das Deckgläschen auf lag, ohne 

irgend einen Druck auf das Vater'sche Körperchen auszuuben, 

dessen Yermeidung absolut geboten war. 

Der ganze Apparat wurde auf einem Schraubenmikrometer 
ein- fiir allemal befestigt, um das yater'sche Körperchen den 
beabsichtigten mikro metrisch en Messungen unterwerfen zu 
können. Das Schraubenmikrometer war das eines grossen 
S c h i e k ' schen Mikros cops, dessen grosses Gesichtsfeld (bei dem 
gewöhnlich angewendeten Ocular II. und Objectiv 2, 3, 4. 
resp. 4, 5, 6. betrug der Durchmesser des Gesichtsfeldes 
1,0"" resp. 0,5°^"), beträchliche Focal - Distanzen und aus- 
gezeichnetes Schraubenmikrometer es zu dieser Yerwendung 
besonders geeignet machten; das Mikroscop, welches von der 
Gli te des Herrn Hofrath Baum zur Verfiigung gestellt war, 
wurde aus einer sehr grossen Anzahl zu Gebote stehender 
Mikroscope zu diesen Zwecken ausgewählt. Das angewendete 
Ocular enthiélt ein von Hartnack getheiltes Glasmikrometer, 
dessen Linien in eine von rechts nach links verlaufende Lage 
gebracht waren, so dass damit bei Benutzung der enta^rechen- 
den groben Bewegung des Schraubenmikrometers in der Bich- 
tung von vom nach hinten (bezogen auf den Körper des 
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Beobachters am Mikroscop) gemessen werden konnte, während 
durch das Schraubenmikrometer selbst die Distanzea in dei 
liichtung von links nach rechts bestimmt wurden. Ausserdem 
enthielt das Ocular ein Fadenkreuz, um die fienutzung des 
Schraubenmikrometers zu eileichtem. Die kreisförmige Messing- 
platte (Fig. 1. M., Fig. 2. M.)y auf welcher der Spannungs- 
Apparat fiir das Mesenteriumstiick angebracht war, konnte um 
eine verticale, in ihrem Mittelpunkte gedachte Axe gedreht 
werden, vermittelst einer Schraube (Fig. 1. Sr.), welche in den 
in 240 kleine Einschnitte getheilten kreisförmigen Rand der 
Messingplatte eingrifir. £s wurde dadurch erreicht, dass man 
mit Leichtigkeit und Genauigkeit der Längsaxe des Yater- 
schen Körperchens jede beliebige Richtung der Windrose geben 
konnte; ausserdem konnte fiir besondere Zwecke durcA die 
Ablesung der Zahl der Zähne, welche durch Drehung der 
Schraube beriihrt wurden, beiläufig gemessen werden, iim 
welchen Winkel eine beabsichtigte Drehung der Längsaxe de& 
Vater*schen Körperchens erfolgt war. 

Die Yersuche bestanden nun einfach darin, dass die Länge 
des yater'schen Körperchens, dessen Längsaxe (resp. Queraxe) 
annähernd in eine der Schraube S. parallele Richtung gebracht 
war, bevor das Mesenteriumstiick von oblonger Form, welches 
das Körperchen enthielt, an seinen Enden festgeklemmt woi> 
den war, mittelst des Schraubenmikrometers gemessen - wurde, 
während das dem Körperchen benachbarte Stiick des Mesen- 
terium mÖglichst glatt ausgebreitet , aber nicht gespannt auf 
der Glasplatte auf lag, resp. in dem Wassertropfen suspendirt 
war. £s versteht sich, dass die Auflegung des Mesenterium 
auf die Glasplatte mit Yermeidung jeder Zerrung geschah; 
indessen ist stets eine sehr geringe Anfangsspannung absicht- 
lich bewirkt, indem das Mesenterium glatt ausgebreitet und 
dabei etwas mehr gedehnt wurde, als es fiir gewöhnlich in 
der Bauchhöhle der lebenden Katze gedehnt sein mag. Ausser 
der Länge des Körperchens sollte urspriinglich die Länge des 
Innenkolbens gemessen werden. Es zeigte sich indessen, dass 
diese bei den angewendeten Dchnungen sich nicht merklich 
veränderte. Man konnte daher zwei Punkte an den Enden des 
Innenkolbens benutzen, um dem Körperchen stets von Neueio 
eine bestimmte Lage im Gesichtsfelde des Mikroscops zu gebeii. 
Als solche feste Punkte wurden am vortheilhaftesten irgend 
welche Kerne der allerinnersten Kapseln am centralen und 
peripherischen Ende des Innenkolbens benutzt, deren Distam 
zunächst der Messung unterworfen ward; die Linie, welche 
diese beiden Punkte verband, soll späterhin als Länge des 
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Innenkolbens bezeicbnet weTden und dieselbe wurde nun mit 
der Bewegungslinie des Schraubenmikrometers durch Benutzung 
der Drehscheibe genau parallel gestellt.^ Dies Verfahren wurde 
vorgezogen, weil die Keme als diejenigen Objecte erschienen, 
die am leichtesten und unter allén Umständen als bestimmte 
Punkte erkannt und einer genauen Einstellung des Eaden- 
kreuzes im Ocular unterworfen werden konnten. Anstått des 
wirklichen centralen und peripherischen Poles des ganzen 
Yater^schen Körperchens, welche kaum mit Genauigkeit fest- 
zustellen und wiederzufinden waren, wurden ebenfalls an be- 
stimmten Merkmalen erkennbare Stellen einer der äusserten 
Kapseln, durch welche die Verlängerung der Innenkolben- 
Längsaxe hindurch ging, als Ausgangspunkt genommen. So wur- 
den yier feste Punkte erhalten, deren gegenseitiger Abstand 
mit Hiilfe des Schraubenmikrometers festgestellt wurde. Dann 
wurde das Mesenterium durch Entfemung der Messingplatten^ 
zwischen welche es rechterseits und linkerseits festgeklemmt 
war, von einander mittelst der Schraube S gespannt und die 
Abstände der vier Punkte einer abermaligen Messung unter- 
worfen. £ine merkliche Drehung des ganzen Körperchens um 
seine horizontale Längsaxe konnte dabei nicht stattfinden, wei^ 
das flach ausgebreitete , das KÖrperchen allseitig umgebende 
Mesenterium eine solche verhinderte, namentlich wenn eine 
geringe Anfangsspannung von vornherein vorhanden war. Die 
Ausdehnung, zu welcher das Mesenterium in der Richtung von 
links nach rechts gebracht war, wurde vermittelst eines in 
halbe Millimeter getheilten Massstabes abgelesen. Dann wurde 
das Mesenterium auf seine urspriingliche Spannung zuriick- 
gefiihrt und die Messung der vier Punkte wiederholt. Bei 
allen Messungen wurde stets aus einer Anzahl von Einstellun- 
gen des Fadenkreuzes das Mittel genommen. Nach Umständen 
wurden die Anspannungen und Entspannungen des Mesen- 
teriums sowie die Messungen selbst wiederholt. Zugleich wur- 
den die Abstände anderer Kerne, z. B. an der Grenze des 
inneren und mittleren Kapselsystems, von den vierHauptpunkten 
gemessen und namentlich die Abstände einer Anzahl von 
Kapseln am peripherischen und centralen Pole des Körper- 
chens von einander bestimmt, was am Besten mittelst des 
Olasmikfometers geschah. Ausserdem wurde noch mit dem 
Glasmikrometer im Ocular annähemd die Breite des Innen- 
kolbens und die Abstände einiger Kapseln an der breiten 
Seite des Körperchens von einander und von dem Innenkolben 
gleichzeitig festgestellt. 

Die Erörterung der mannigfaltigen Fehlerquellen , welche 
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foei den Mesaangen su beTiicksichtigen waren^ bildete einen 
nicht unwichtigen Theil der ganzen Untersuehung. 

Wenn man mit einpm genau gearbeiteten SchraubenmikTo- 
meter, wie das Schiek'sche anter dem Apparat befindliche 
war, Messungen an unveränderlichen und scharf einstellbaren 
Punkten, z. B. von Theilstrichen eines feinen Glasmikrometers 
vielfach wiederholt, so känn man bekanntlich die wahre £nt- 
femung derselben von einander mit sehr giosser Schärfe be- 
stimmen. Zuerst wnrden in dieser Hinsickt die verschiedenen 
Abtheilungen des Schraubenmikrometers , dessen Bewegung 
einen Raum von ca. 8 Mm. nmfasste, unter einander Ter- 
glichen, und es ergab sich, dass ein bestimmter Theil dessel- 
ben die grösste Genauigkeit erreichen liess. Mit diesem besten 
Theile des Mikrometers wurden die Messungen ausschliesslich 
angestellt, und zwar wurde die Schraube des letzteren steta 
in einer bestimmten Bichtung bewegt, so dass die Feder de&sel* 
ben währen^ der Messung zusammengedriickt wurde. In enV 
gegengesetztem Sinne, d. h. bci zunehmender Entspanntmg dei 
Feder, wurde nicht gemessen, weil die Untersuehung ergeben 
hatte, dass die Messungsfehler bei letzterer Methode etwas 
zunabmen. Die nothwendige Wiederholung der Messungen 
des Abstandes von zwei bestimmten Punkten geschah ^so 
stets von Neuem in derselben Bichtung, nachdem der eine 
mit Hiilfe des Fadenkreuzes im Ocular wieder in seine ur- 
sprungliche Lage in Beziehung auf die Stellung der Schraube 
zuriickgebracht war. £s war wiinschenwerth, eine Vorstellung 
davon zu erhalten, inwiefem die Ungenauigkeit der Einstellung 
auf einen bestimmten, jedoch selbstverständlich nicht absolut 
scharf begrenzten Punkt, z. B. einen Kem des V äter' schen 
Körperchens auf dieResuItate influiren könnte. Deshalb wur- 
den die folgenden Priifungen an einem Objectiv-Glasmikrometer 
angestellt, welches Oberhäuser in 0,1 Mm. getheilt hatte, 
dessen Theilstriche aber unter dem Mikroskop bei stärker 
Vei^rÖsserung nicht unbeträchtliche Breite besassen, ähnlich 
wie die betreffenden Keme, Femer war Riicksicht darauf 
zu nehmen, dass die Mehrbelastung des Schraubenmikrometers 
durch das Gewicht des neu hinzugefugten Apparates 70,7 Gnc 
betrug, was auf die Bewegung des ersteren hatte influirefi 
können. Die Messungen des Objectiy-Glasmikrometera^irurden 
deshalb bei einer anderweitigen Mehrbelastung des Schraube^ 
mikrometers um 78,8 Grm. ausgefiihrt; mit dem besten Theile 
des Schraubenmikrometers, aber absichtlich nicht genau mit 
denselben Theilstrichen des letzteren (in der Columne I und 
II), um die Yerhältnisse denen der Messungen an den Y äter- 
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schen Körperchen möglichst entsprechend heTznstellen. Die 
Distanz einiger Theilstriche des Oberhäufier'schen Glas- 
mikrometers, welche nominell je 0,5 Mm. betragen sollte, 
wnrde in Millimetern gefunden: 



I. 


n. 


Differenz. 


0,4939 


0,4949 


+ 0,0010 


0,4893 


0,4888 


— 0,0005 


0,493*2 


0,4933 


+ 0,0001 


0,4939 


0,4946 


+ 0,0007 


0,4926 


0,4924 


— 0,0002 


0,4872 


0,4890 


+ 0,0018 



Es zeigen sich die Differenzen der Ablesungen am Schran- 
benmikrometer als verschwindend klein gegen die Differenzen 
verschiedener Theilstriche des ObjectiT-Glasmikrometers unter 
einander. Der Werth eines Theilstriches des Schiaubenmikro- 
meters betrug = 0,00243 Mm. , mit Hiilfe des Nonius konn- 
ten noch Hundertstel dieser Grösse geschätzt werden. Beispiels- 
weise entsprachen den 0,4939 Mm. der ersten Columne = 
203,25 Theilstriche des Schraubenmikrometers u. s. w. Der 
Werth eines Theilstriches des letzteren wurde mit Zugrunde- 
legung eines Plössl 'schen Glasmikrometers bestimmt, dessen 
Genauigkeit von Lis ting gepriift war, wobei sich eigeben 
hatte, dass die wahre Distanz der Theilstriche sich za der 
nominellen (Vso'" Wien.) verhielt wie 1,005147 : 1*). Es 
zeigte sich gelegentlich wieder bei dem zur Vei^leichung be- 
nutzten Oberhäuser'schen, dass die käuflichen Glasmikro- 
meter oft in beträchtlichem Grade ungenau sind. In Bezug 
auf die Messungen, welche mit Hiilfe des im Ocular ange- 
brachten Glasmikrometers von Hartnack angeötellt wurden, 
ist noch zu bemerken, dass das letztere ebenfalls in Betreff 
der Abweichungen des Werth es seiner einzelnen kleinsten Ab- 
theilungen nnter einander gepriift und hinlänglich genau ge- 
funden worden war; die Distanz zweier Theilstriche entsprach 
tinter Anwendung des Ocnlar TI. Objectiv 4, 5, 6. einer Grösse 
von = 0,00316 Mm. Die scheinbare Distanz der benach- 
barten Theilstriche war nnter diesen Umständen eine solche, 
dass Zehntel derselben mit Bequemliohkeit geschätzt werden 
konnten; die Anordnung war so getroffen, um die Uebersicht 
und Erkennnng der verschiedenen zu messenden Kapseln etc. 
zu erleichtem. Um die GrÖsse, die Länge und die Bichtung 
der Längsaxe des ganzen Va t er' schen Körperchens u. s. w. 



*) Siehe W. Krause, die Brechungsindices der durchsichtigen Medlen 
des menschlichen Anges. 1855. S. IC. 
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zu beståmmen , warde meistens eine 190xnalige Vergrösseruog 
angewendet mittelst des Ocular II. Objectiv 2, 3, 4. Die 
380inalige YergTÖssening dagegen diente zor Bestimmung des 
Abstandes einzelner Kapseln von einander unter yerschiedenen 
YeThältnissen. 

Die ersteren Messangen wurden, wie schon gesagt, in der 
Weise ausgefuhrty dass mit Hiilfe des Schraabenmikrometers 
die gegenseitigen Abstände von vier Pnnkten bestimmt wur- 
den, welche an dem centralen ^ resp. peripherischen Ende des 
Va t er' schen Eorperchens and des Innenkolbens gelegen waren 
nnd den anatomischen Grenzen der genannten Gebilde (s. Fig. 3) 
annähemd entsprachen; nm eine kurze Bezeichnungsweise zu 
haben, sind sie in den folgenden Tabellen als solcbeaufgefubrt. 
Daher sind die gefandenen Dimensionen nicht in aller Sixenge 
z. B. mit der wirklichen Länge des Innenkolbens identisch, 
auf die es selbstverständlich nicht ankam, weil es sich utit 
daram handelte, eine feste Linie zu haben , aaf welcher dann 
die Abstände der einzelnen Kapseln von einander gemessen 
werden konnten. Ebenso bedeht sich die Angabe: Länge des 
Stielfortsatzes y des Ligamentum intercapsulare etc. einzig und 
allein auf die Abstände der Pnnkte an den Enden des Innen- 
kolbens in gerader Linie von Punkten, die nahe dem cen- 
tralen Pole, an welchem die Nervenfaser eintritt, resp. am 
peripherischen Pole des Körperchens sich befanden. Es ist 
also auf die oft beträchtlichen Krummungen des Stielfortsatzes, 
auf sein allmäliges, nicht scharf begrenztes Aufhören, aaf das 
Yorhandensein öder Fehlen des ligamentum intercapsulare etc. 
bei dieser Bezeichnungsweise gar keine Kiicksicht genommen. 
Die Abstände der vier Punkte mnssten mit dem Schrauben- 
mikrometer gemessen werden, weil dieselben die Dimensionen des 
Oesichtsfeldes bei stärker Yergrösserung bei Weitem uberschritten, 
und mittelst des Schraabenmikrometers in diesem Falle ge- 
nauere Bestimmnngen zu erhalten waren. Die Abstände einer 
Anzahl von Kapseln in einer relativ kleinen Distanz von ein- 
ander konnte dagegen viel sicherer und bequemer mittelst des 
Olas mikrometers bei stärker Yergrösserung gemessen werden. 
Unerlässlich war es bei beiden Methoden, die zu messenden 
punkte während der Anspannungen des Mesenteriums stets in 
Auge zu behalten. Mit Hiilfe der beiden auf einander recht- 
winkligen Bewegungen des Schraubenmikrometers bot letzteres 
keine Schwierigkeit , ausserdem war die Benutzung der ange- 
brachten Drehscheibe notfiwendig, um die gemessene linie 
in der horizontal gelegen en Längsaxe des Yater'schen Kör- 
perchens, welche während der Spannung des Meaenterium* 
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Stuckes ihre Richtung zu ändem im Stande wai, immer der 
Bewegungslinie parallel stellen zu kÖnnen. Das Vatex'sche 
Körperchen war nämlich, wähiend das Mesenteriuxn gespannt 
wurde, häufig sehr merklichexL Äenderongen seiner Bichtung 
unterworfen , in Folge von veischiedenen Einwirkungen , die 
von verschiedenen Seiten her stattfanden. Das Mesenterium 
diirfte nicht nur än verschiedenen Eicbtungen verschiedene 
Elastdcität besitzen, sondem es kommen auch, da die Membran 
nicht homogen ist, die Vexschiedenheiten der Elasticität fiir 
die stärkeren Arterien, Venen, Nerven, femer fiir die Fettzellen- 
Haafen, die sämmUich im Mesenterium eingebettet liegen, in 
Betracht. Sehr merklich verschieden gestaltet sich oft die 
Zugfestigkeit fiir nahe benachbarte Partien des Mesenterium 
in Folge der erwähnten anatomischen Anordnungen, was leicht 
durch Abschätzung mittelst des Apparates nachzuweisen war. 
Wegen dieser Griinde känn man aus den gemessenen Deh- 
nungen des Mesenteriumstiickes nicht mit Sicherheit Riick- 
schliisse auf die Kräfte machen, denen das Yater^sche Kör- 
perchen während der Spannungen ausgesetzt war. Die Drehung 
um jene verticale Axe, die in der Verlängerung der optischen 
Axe des Mikroskrops gelegen war, wurde ebenfalls in An- 
wendung gezogen, sobald es sich darum handelte, die Breite 
des ganzen Väter 'schen Körperchens mittelst derselben Mi- 
krometer -Vorrichtungen zu ermitteln. Es ist nooh hervorzu- 
heben, dass die Messungen, die mit Hiilfe des Glasmikrometers 
angestellt waren, wegen der stärkeren VergrÖssergng weitaus 
die genaueren und keineswegs mit denen, die durch das 
Schraubenmikrometer erhalten waren, auf eine Stufe zu stellen 
sind. Stärkere VergrÖsserungen konnten jedoch nicht wohl 
angewendet werden, sobald es sich um weit von einander 
entfernte Punkte handelte. 

Es versteht sioh,. dass Irrthiinier am so^gfaltigsten ver- 
mieden werden mussten, die etwa aus der Verwechslung be- 
nachbarter Punkte mit den eigentlich zu messenden hatten 
entstehen können. Dabei kam in Betracht, dass durch ver- 
schiedene Einstellung des Focus, da ein Vater'sches Kör- 
perc^ien eine nicht unbeträchtliche Dicken-Ausdehnung besitzt, 
successive ähnliche benachbarte Keme u. dergl. sichtbar zu 
werden pflegen, Um gegen solche Verwechslungen gesohiitzt 
zu sein, war es nothwendig, genaue Zeichnungen tiber die 
Lage der zu messenden Punkte anzufertigen, indem bei grosser 
Anzahl der letzteren das Gedächtniss des Beobachters nicht 
ausreichend hatte erscheinen können. Es wurde auch anfangs 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVn. 20 
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in TJeberlegang gezogen, ob fur diese Zwecke nieht das Princip 
des Storchschnabels in Anwendang zu bringen sei, welches 
A. Fick^ fraher empfoblen bat; aua practisoben Granden 
iflt letsterer Plan jedoch traterblieben. Uebrigens warden nnr 
solcbe Pankte als Messongsobjecte benntet, welebe gleicbxeitig 
mit der TerminalfEuier in der Focosebene des Mikioskops scbarf 
geseben werden konnten, nm 8ieberbeit eo baben, dass die- 
selben in etner annSbemd borizontalen Ebene des lÅngsscbnitts 
des Yater^scben Korpercbens gelegen waren. 

An dem centralen nnd peripheriseben Pole des Koipe]> 
cbens, sowie bei der Bestimmnng der Breite zeigte sich noch 
eine besondere Scbwierigkeit, die von den Fettmassen bedingt 
worde, welche die Bänder der Korperchen meistens iiberlagen. 
Wenn man das Piiiparat mit Nadeln zerfasem darf, so sind 
sie leicbt zn beseitigen; da das Mesenterium- Stuck aber in 
seiner Integritat belassen werden masste, so blieb nicbts ubrig, 
als möglicbst solcbe Eatzen aaszawäblen, die ein fettarmes 
Mesenterium besassen. Ans diesem Grande wnrden hanfig 
balberwacbsene Tbiere verwendet. Femer wurde die Answabl 
der branchbarsten Korperchen so getroffen, dass sie nicht nnr 
an den Bändem Yon Fett möglidist frei, sondem auch von 
regelmässig ellipsoidiscber Form waren. 

An solcben Korperchen worden sehr zahlreiche Messi^ngen 
zom Theil in Gemeinschaft mit Biemann aasgefiihrt, von 
denen einige als Beispiele nnten folgen. Sie sind sammtlich 
am frischen Mesenterium von soeben durch einen Schlag auf 
den Eopf getödteten Thieren erhalten. Die Dimensionen sind 
iiberall in Millimetern angegeben und repräsentiren arithmetische 
Mittel aus mehreren Abl^songen mit Ausnahme der Messangen 
am V a ter' schen Korperchen Nr. Hl. 

Bei Ausdehnung des Mesenterium in der Bichtnng der Lftngs- 
axe des Yater^schen Korpercbens niibmt aucb die Länge des 
letzteren zu und ebenso um eine geringere, aber die Grenze der 
möglicben Messungsfehler iiberschreitende Grosse die Entfer- 
nung Yom Ende des Innenkolbens bis zum benacbbarten £nde 
des inneren , resp. des sog. mittleren Kapselsystems. Wenn 
man die Anspannung des Mesenterium durch Drehun^ der 
Schraube S in entgegengésetztem Sinne wieder anfbören machte, 
so nahmen die zu messenden Dimensionen annähemd wieder 
die Mberen Werthe an. 



*) Zeitschr. f. rat. Med. 1853. Bd. m. S. 273. 
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Vater'8che8 Korp 


e re hen Nr. I. 




MeBenterium einer halbjSh- 


un- 


ge^annt. 


geapannt. 


ent- 


rigen Katze. 


gespannt. 






spannt. 


Länge des Mesenterium-StUckes . . 


11,6 


15,6 


16,5 


11,6 


Lange des KSrperchens 


1,079 


1,117 




1,090 


Länge des Innenkolbens 


0,703 


0,702 




0,704 


Länge des Stielfortsatses .... 


0,249 


0,259 


0,302 


0,248 


Länge des Ligamentnm intercapsnlare 


0,127 


0,156 




0,138 


Breite des KÖrperchens 


0,303 


0,288 






Breite des Innenkolbens .... 


0,036 








Breite der innersten Kapseln, welche 










keine dentUchen Intercapsularräume 










Ton einander trennten .... 


0,068 









Die nun folgende Messung wurde mittelst des Glasmikro- 
meters erhalten. Im innersten Theile des inneren Kapsel- 
systems zeigten sioh keine messbaren Veränderungen i^f^ährend 
der Spannung. Die gemessenen Distanzen am centralen Pole 
des KÖrperchens beziehen sich aaf Kapseln, deren Anordnung 
sich folgendermassen beschreiben lässt: 



Vatei^sches Körperchen Nr. I. 



wa- 
geapaont. 



gespannt. 



gespannt.! ®"^^ 
' spanitt. 



Länge des Mesenterium-Stflckes . . 

Yom Innenkolben bis znm centralen 
Ende etaiger sehr zarter, dicfat am 
Innenkolben anliegender Kapseln . 

Von den letzgenannten bis zum Ende 
der folgenden Qrappe von 8 Kapseln 

Von den letztgenannten bis zur 5. 
Kapsel von innen gerecbnet, welche 
deutUche Interoapsularräume von 
den benacbbarten trennten . . . 

Von da bis znm centralen Pole des inne- 
ren KapselsystemS) noch 7 Kapseln 

Von da bis znm centralen Pole des sog. 
mittleren Systems von 17 Kapseln 

Yon da bis zum centralen Pole des 
Snsseren Systems von 12 Kapseln 



11,6 

0,0395 
0,0158 

0,0411 
0,0317 
0,0578 
0,0632 



15,6 

0,0395 
0,0158 

0,0411 
0,0317 
0,0664 
0,0648 



16,5 

0,0395 
0,0158 

0,0411 
0,0347 

.0,1705 



11,6 

0,0395 
0,0158 

0,0411 

0,1520 



Während sich- der Stielfortsatz im Verhältniss wie 1:1,04 
ausdehnte, bei Spannung des Mesenterium-Stiickes von 11,6 Mm. 
aaf 15,6 )fm., so erlitt das Ligamentum intercapsnlare die Aus- 
dehnung im Yerhältniss wie 1:1,23. Diese grössere Naoh* 
giebigkeit g^en Ansdehnung am peripherischen Pole zeigte 
sich bei allén Messungen nnd sie ist aus der anatomischen 
Anordnung wegen der geringeren Festigkeit der dort vorhan- 
denen Verbindungen der Kapseln unter einander leicht erklär- 

20* 
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lich. Ein anderes KÖrperchen ergab in Bezug'^auf die Ver- 
ättderangen an seinem peripheriscfaen Pole, ^elehe mié dem 
Glasmikrometer festgestellt wurden: 

Vater^aches KÖrperchen Nr. II. 



Ausgewachsene Katze. 



un- 
gegpannt. 



gespannt. 



gespannt. 



Länge des Mesenterium-Stiickes .... 

Länge des Eörperchens 

Länge des Innenkolbens 

Länge des Stielfortsatzes 

Länge des Ligamentum intercapsnlare . . 

Breite des Körperchens 

Yom Innenkolben bis zn einer Kapsel des 
inneren Kapselsystems, die mit a bezeich- 
net werden soll 

Von Kapsel a bis Kapsel b . . . *. . . 

Von Kapsel b bis Kapsel c ..... . 

Yom Innenkolben -bis Kapsel c . . . . 



11,6 

1,276 

0,721 

0,342 

0,213 

0,396 



0,0726 
0,0647 
0,0095 
0,1468 



16,0 



0,0758 
0,0Bd5 
0,01,42 

o,no5 



20,0 



0,0821 
0,1058 
0;03a0 
0,2179 



Als Zusatzfliissigkeiten , in welchen die Körperchen wäh- 
rcnd der Messungen suspendirt waren, wurden verdiinnte Lö- 
sungen von Eiweiss, phosphorsaurem Natron (von 4 ^/o) etc. 
anfangs in Anwendung ' gezogen. £& zeigté iäich jedoch dås 
Liegen in destillirtem Wasser wähxend mehrerer Stunden von 
keinem merklichen £influs8 auf die Gestalt^ Dimensionen und 
sorlstigen Eigenschaften des Va t er' schen Körperchens: 

Vater'sche8 Körperchen Nr^ III. 



Ausge wachsene Katze. 



unge" 
spannt. 



nngéspahnt 

nach 1 St. 



xrngespannt 
nach 3 St 



gespannt. 



Länge des Mesenterium-Stuckes 
Länge des Körperchens . . 
Länge des Innenkolbens . . 
Länge des Stielfortsatzes . . 
Länge des Lig. intercapsnlare 
Breite des Körperchens . . 



11,6 

1,412 

0,674 

0,472 

0,266 

0,548 



11,6 
1,404 
0,671 
0,466 . 
0,267 



11,6 

1,417 

0,672 

0,471 

0,274 



unverändert. 



18,5 

1,451 

0,674 

0,480 
0,288 



. Vor dem Beginn der Messungen war, wie oben erwähnt, 
eine geringe Anfangsspannung des Mesenterium-Stiickes ab-- 
sichtlich bewirkt. Dådurch wiirde Sicherheit erlangt,* dass 
bei d«r folgenden Dehnung keine merkliobe Rotatian des Va- 
t e r ■ schen Körperchens um seine hoiizoritale Längsaxe er^ 
foigeo* konnte, wéil diebeiden 8 — 9 Mm. breiten, festgeklémm- 
ten Enden des Mesentérium-Sttickés ^eine soiche vÖllig vör- 
hinderten, sobald letzteres etwas angespannt war. Die Anfangs- 
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jspannung warde dadurch gemessen, dass an das Mesenterium- 
Stiick an seinem die untere Mesaingplatte 1 in Fig« 2. nacb 
links hin etwas iiberragenden Ende ein Menschenhaar befestigt 
wurde^ ehe noch die obere Messingplatte 1' aufgelegt und 
festgeschraubt worden war. Das Haar lief uber eine kleine 
Bolie und an das senkrecht herabhängende Knda dea letzteren 
worden dann Gewichte gehängt. So wurde die geringe An- 
fangsspannnng in der oben mitgetheiiten Messang am V a te ry- 
schen Körperchen Nr. I. durch ein Gewicht von 0,1827 Grm. 
bewirkt. > 

£ei Dehnung des Eörperchens in seiner Längsrichtung 
nimmt die Bréiten- Dimension étwas ab; ob sich auch die 
Dicke ändert, ist nicht direct zu m essen. £s lässt sicli zeigen, 
dass an jenet Aenderung die Kapseln des äosseren Systems 
theilnehmen; während die Abnahme der Breitendimension, was 
die äusserste Kapsel . anlangt , bereits aus der Tabelle uber 
das Körperdien J^r. I. hervoii^elit. 

Folgende Messang ist ohne alle Zusatzflussigkeit an einem 
Y^at er! schen Körperchen Nr. IV. aus dem Mesenterium einer 
sehr kleinen, magorn, aber ausgewachsenen Katze erbalten: 

Bei stärker Spannung des Mesenterium-Stiickes in die Länge 
verminderte sich dér Abstand der zwölften Kapsel des äusseren 
Systems von der eiben Seite des Körperchens zur entgegen- 
geseteten gemessen von 0,211 Mm. aof 0,201 Mm. Die 
Kapseln des inneren Systems wurden dagegen nioht merklich 
in ihrer Breiten-Dimension verändert. 

Erfolgt eine Spannung des Mesenterium in der Querrich- 
tung des V äter' schen Körperchens, senkrech t auf die Längs- 
axe desselben, so nimmt die Breiten-Dimension zu, während 
die Längen-Dimension and vermuthlich die Dicken-Ausdehnung 
noch etwas mehr sich vermindert: 

Vater'sches Körperchen Nr. V. 



Halb-erwachsene Katze. 



angegpannt. 



gespannt. 



Xiänge des Mesenteriiiin-StUckes .' . . V . 
liÖBge des KÖrperohens ... ^ ... . 

liänge d«s Ijinenkolbehs ........ 

Breite des inneren Kapselsystems .... 

Breite von 13 äusseren Kapseln, von den 
Grenzen des inneren Kapselsystems an gezählt 



11,6 
0,921 
0,617 
0,137 

0,173 



14,5 
0,875 
0,616 . 
unverändert. 

0,201 



Bei einem anderen Körperchen derselben Katze fand sich 
die Breite* der 17 äusseren Kapseln, von der Grenze des un- 
verändert' bléibenden inneren Kapselsystems an gerechnet, 
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während im Ganzen 20 Kapseln des äusseren Systems vor- 
handen waren, bei Spannung in der Querrichtung : 



Yater'6che6 Körperchen Nr. YL 




Ansgewachsene Katse. 


nngeaiwDnt. 


fitpanm. 


Länge des Mesenterium-Stiiokes 

Breite der 17 äosseren EapseliL 


11,6 
0,166 


15,5 
0,206 



In gewisser Hinsicht schien auch eine beiläufige Kenntniss 
der Lage des Stielfortsatzes im centralen Theile des Yater'- 
sohen KÖrperchens nicht uninteressant. Mit Hiilfe der beschrie- 
benen Eintheilung des Bändes der Drehscheibe M wnr^e eine 
Anzahl von Bestimmungen erhalten iiber den Befcrag des gröss- 
ten Winkels, welchen die Projeotion des gekriimmten Stiel- 
fortsatzes in der Eocus-£bene des Mikroskops mit der Längsaxe 
des Yat er' schen Körpérchens zu bilden veimochte, nachdem 
letzteres aus dem Mesenterium möglichst isolirt worden war. 
Als Längsaxe wurde in diesen Bestimmungen die BiQhtu|^ 
der Terminalfaser angenommen. Der Winkel betnig: 
Yater^sches Körperchen Nr. L 75^ 

„ IIL 66,70 
„Yn. 64,50 

Nr. YII. ist ein Körperchen aus demselben Mesenterium, 
welches das Körperchen Nr. III. geliefert hatte, 24 Stunden 
nach dem Tode des Thieres untersucht. 

Wie gesagt, beziehen sich die Messungen auf Yater'sche 
Körperchen, deren Gestalt eine annähemd regelmässig ellipsoi- 
dische war. Geringe Abweichungen , die nichts Wesentliches 
ändern und bei denen auf etwa aus der unregelmässigen Gre- 
stalt resultirende Messungsfehler sorgfältig Biicksicht genommen 
wurde, sind häufig; der Analogie nach wird man schliessen 
diirfen, dass bei den ganz unregelmässigen, S-förmig gekriimm- 
ten öder verschmolzenen Körperchen sich mutatis mutandis 
die Yerhältnisse ähnlich gestalten werden. 

Durch die mitgetheilten Messungen wurde dargethan, dass 
ein z. B. in der Längsaxe auf die äussersten Kapseln eines 
Yater'schen KÖrperchens einwirkender Zug sich auf das 
innere Kapselsystem (resp. den Innenkolben) in merklicher 
Weise fortzupfLanzen vermag. Ueber die Yerbindung zwischen 
den Kapseln , welche die Fortpflanzung des Zuges bewirken, 
vermag die Anatomie hinreichenden Aufschluss zu geben. 

Yom centralen Pole des ganzen KÖrperchens verläulk bis 
zum centralen Pole des Innenkolbens der Stielfortsatz , aus 
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sehr featem Biudegewebe bestehend, in dessen Axe die dop- 
peltrcontouirte Nervenfaser enthalten ist. Die äusserste Kapsel 
ist mit dem umgebenden Bindegewebe aufs Inuigste verwach- 
sen, so dass es manchmal schwierig ist, die wirklich äusseiste 
Kapsel mit Sicherheit aufzuånden. Zwischeu, den iibrigeu 
Kapseln finden sich iiberall zahlreiche quere Yerbindungen,. 
die als Fäden auf dem optischen Durchschnitt erscheinen, in 
der That aber querverlaufende Membranen von grösserer öder 
geringerer Ausdehnung sind. Bei Ausdehnung des ganzen 
Körperchens in die Länge sind sie weniger deutlich, weil sie 
sich mehr in die Längsriohtung der Kapsel-Membranen dessel- 
ben legen; auffallend deutlich werden sie bei Dehnung in 
der Querrichtungy weil sie sich dann mehr senkrecht auf den 
Yerlauf der Kapsel-Membranen stellen. Am Stielfortsatz hängen 
die Kapseln durch ihren Ansatz an demselben mit einander 
zusammen; am peripherischen Pole erstreokt sich öfters ein 
membranöser Sträng yoq dem £nde des Innnenkolbens nach 
demjenigen des Körperchens. Dieses sogenannte Ligamentum 
intercapsolare ist zwar nioht immer deutlich sichtbar, aber 
sehr häufig yorhanden, wenngleich seine Existenz friiher von 
Henle und Kölliker bezweifelt wurde. Wenn es fehlt, so 
sind die Verbindungs-Membranen zwischen den einzelnen Kapseln 
am peripherischen Pole um so deutlicher uud zahlreicher, 
und mechanisch betrachtet ist es offenbar einerlei, ob sich 
am peripherischen Pole die Yerbindungen in Form eines festen 
Stränges öder vieler einzelnen Membranen vorfindeUi da letz- 
tere ebenso wohl wie ersterer den ausgeiibten Zug fortzupflanzen 
vermögei^T 

Es wiirde nun darauf ankommen, die Wirkungen zu unter- 
suchen, welche ein Zug, der sich ins Innere des Körperchens 
fbrtzupflanzen vermag, in demselben hervorbringt. Es ergibt 
sich aus dem Versuch am V äter' schen Körperchen Nr. I, 
dass bei ungeändertem Yolumen die Länge im Yerhältniss von 
1:1,035, die Breite von 1:0,95, die Dicke von 1:1,017 sich 
geändert haben. Da man a priori erwarten sollte, die Dicke 
wiirde bei Spannung in der Längsrichtung ebensoviel abnehmen 
wie di^ Breite, so muss,en die Membranen an der oberen und 
unteren Seite stärker gespannt worden sein, als sie urspriing- 
lich waren, u^d es steht der Annahme nichts im Wege, dass 
im Y äter 'schen Körperchen unter diesen TJmständen ein 
Streben zur Yolumsabnahme, d. h. Druck auf die Intercapsular- 
fliissigkeit ,stattfindet. 

Die Kapsel-Membranen , stehen in ihrer Be8cha£fenheit, wie 
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aus ihrem microchemischen Verhalten hervorgeht, zwischen 
dem Bindegewebe und dem elastischen Gewebe. 8ie haben 
eine innere Lage von querlaufenden Fasem; die Elasticität 
känn deshalb in verschiedenen Bichtungen der Membran yer- 
schieden angenommen werden. Sie sind durch die angesam- 
melte Intercapsularfliissigkeit gespannt und ihre Poren ent- 
halten Wasser, wie die yon anderen thierischen Häuten. Welcher 
von den beiden oben angefiihrten Erklärungen fiir die am 
Darmrohr beobachteten Erscheinungen man auch den Vorzug 
geben möge, jedenfalls stellt ^ich eine directe Analogie mit 
dem Darm hernus. Obgleich die Constanten der Elasticität 
fur die Kapselmembranen aus Experimenten, wie sie bisher 
angestellt werden konnten, nioht zu erhalten sind, so geht 
doch aus Obigem hervor, dass ein in der Richtung derLängs- 
axe des Körperchens einwirkender Zug einen Druck auf die 
Intercapsularfliissigkeit hervorbringt. 

Wird die äusserste Kapsel ihrer Länge nach ausgedehnt, 
so miisste der Druck, unter den die Intercapsularfliissigkeiten 
gerathen, an allén Punkten des Körperchens derselbe sein, 
wenn keine Yerbindungen zwischen den einzelnen Kapseln 
vorhanden wären. Da diese nach allén Bichtungen des Baumes 
hin nicht nur vorii anden, sondem auch wiiksam sind, was 
durch die mitgetheilten Messungen dargethan wurde, so muss 
der von der ersten Kapsel her mitgetheilte Zug auch die Ge- 
stalt der zweiten Kapsel verändern. Auch diese iibt dann 
einen vermehrten Druck aus auf die nach dem Innern des 
Körperchens hin befindliche Intercapsularfliissigkeit. Dieser 
Druck wächst demjenigen hinzu, unter weichem die Flussigkeit 
des zweiten Intercapsularraumes schon in Folge der vermehi^ 
ten Spannung der aussersten Kapsel steht; dieses hinzukom- 
mende Plus mag unter verschiedenen Umständen verschiedene 
absolute Werthe haben ; jedenfalls muss aber der hydrostatische 
Druck unter den obigen Yoraussetzungeu zwischen dritter und 
zweiter Kapsel grösser sein, als zwischen zweiter und erster 
(= äusserster) Kapsel. Es ist genau derselbe Fall, wie wenn 
in einem weiteren Darm ein engerer eingeschlossen liegt, wo- 
bei das Experiment, wie oben angegeben ist, die Zunahme des 
Druckes im Innern des engeren Darmes direct nachzuwéisen 
vermag. Was fiir die zweite Kapsel gilt, hat auch fur alle 
tibrigen Geltung; mit anderen Worten: der Druck wächst 
successive von Kapsel zu Kapsel und erreicht im innersten 
Theile des Körperchens sein Maximum. Die Väte ryschen 
'Körperchen sind also im Stande, mechanische Zugwirkungen 
in hydrostatischen Druck umzusetzen. 
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Wenn durch die Einwirkung einer Debnung der äussersten 

Kapsel der Druck auf die Intercapsularfliisfligkeit gesteigert 

ist und Förtpflanzang des Zuges auf die iibrigen Kapseln 

gleichzeitig stattgefunden hat, so erfolgt Zunahme des Dracks 

auoh in dem innersten Kapselsystem und im Innenkolben 

selbst, insofem der letztere eine fest-weiche, poröse, mit 

Fliissigkeit durditi^kte Masse darstellt. Die Terminalfaser 

wird also in ihrer ganzen Länge eine Drucksteigerung erfahren. 

Ihr knopfförmiges Ende, welches in dem einen Brennpunkte 

des Y äter' schen KÖrperchens gelegen ist, wird nicht grösseren 

Druck erfahren, als ihre iibrige Ausdehnung. Falls der Stiel- 

fortsatz absolut fest und unnacbgiebig ist, so wurde die darin 

eingeschlossene Nerrenfa^er von den Seiten her' gar keine 

Druoksteigerung ei€ahren; der Drack wtirde mit dem Auf- 

hören des Stielfortsatzes am centralen Ende des Innenkolbens 

plötzlich eine bedeutende Kohe erreichen. Diese Stelle wiirde 

also sehr beträchtlichen mechanischen Einwirkungen ausgesetzt 

sein können, was aber wegen des nicht plötzlichen, sondern 

allmäligen Aufhörens des Stielfortsatzes in Wirklichkeit nicht 

der FaU ist. Wenn der Inhalt des doppeit eontourirten Nerven- 

rohrs , sowie der Terminalfaser , im Leben von fliissiger Be- 

schaffenheit ist*), so muss eine beträchtliche Drucksteigerung 

im Innern der nur von einem sehr zarten, nachgiebigen Neu- 

rilem umhtillten Terminalfaser, eine Bewegung des mit dersel- 

ben Gommunicirenden Inhalts des doppelt-contourirten Nerven- 

rohrs im Btielfortsatz , welches wegen der Unnachgiebigkeit 

des letzteren unmittelbar keinem vermehrten Druck ausgesetzt 

wäre, in der Richtung von der Peripherie nach dem Centrum 

hin hervorbringen. Indessen ist es klar, dasS' z. B. ein unter 

dem Mikroskop direct siehtbarer Effect nur durch relativ grosse 

Zerrongen in der Längsrichtung des Väter' schen KÖrperchens, 

wie sie aber im Leben sicher nicht ohne sofortige Auf hebung 

der Erxegbarkeit des Nervenrohrs stattfinden wiirden, bewirkt 

werden könnte. In Wahrheit werden im Leben die Verschie- 

bungen der Nervenmoleciile in der Kichtung nach dem Gehirn 

ohne Zweifel ausserordentlich gering sein, und es liegt die 

Yermuthung nahe, dass sie sofort die electrischen Stromes- 

schwankungen bedingen, welche die Empfindungen mittelst 

sensibler Nervenfasern veranlassen. 

Somit ergibtsich, um es nochmals zusammenzufassen, dass 
die Vater*schen Körperchen äussere mechanische 
Einwirkungen, in einen nach, dem Inneren des 



*) Siehe W. Kr au se, die terminalen Körperchen etc. S. 172. 
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Körperchens hin sucoessiv wachsenden, hydrostu- 
tischen Drack amzusetzen und aaf diesem Wege 
eine Erregung der eintretenden, sensiblen Nei- 
venfaser, die zu einer Drackempfindung fuhit, 
zu veranlassen im Stande 8;nd. 

Der Bau dieser zierlichen Apparate isl damit vollkommen 
verständlich geworden. Die vielfachen Eapselmembraaen die- 
nen nicht als Sohutzmittel fur die leicht erregbare Terminal- 
faser, indem sie grosse Mengen wässeriger Fliissigkeit in so 
auffallender Weise zwischen sich einsohlieesen > sondem der 
Umsetzung mecbanischen Zuges in hydrostatischen Druck. 

Die Anheftungsstelle des Stieles an das Köiperchen biidet 
einen relativ festen Punkt, wenn Zugwirk ungen in derLängs- 
richtung wirken; die Yerbindungen zwisohen den eimeinen 
Kapseln resp. das Ligamentum intercapsulare 9iad uuentbell^ 
lich, wenn der hydrostatisohe Druck bei stärkeren Zagwi^ 
kungen nach dem Inneren des Körperchens iiin successk 
wachsen soll. Die poröse Masse des Innenkolbens iibertngt 
den Druck seitens der innersten Kapsel auf die Terminalfaaei 
und das allmalige Aufhören des Stielfortsatzes verhindert plÖts- 
liche Druckschwankungen, welche an der Uebergangsstelle der 
breiten Nervenfaser des Stieles in die feinere Terminalfasei 
die Erregbarkeit zerstörend wirken könnten. Zugleioh bieten 
diese Körperchen durch ihre bedeutendere absolute Grösse 
gegeniiber den anderen Terminalkörperchen den Vortheil, dasfi 
sie auch bei sparsamer Vertbeilung mit grösserer Si^^erheit 
getroffen werden, wenn eine mechanische Einwirkung sich in 
tiefer gelegene Körperstellen fortpflanzt. 

Abgesehen Ton dieser allgemeinen fietrachtong, lässt sich 
liber die Function der Väter' schen Körperchen im Mesen- 
terium der Katze jetzt angeben, dass sie dazu di enen werden, 
eine vermehrte Spannung des Mesenterium in der Bichtong 
der liängsaxe des Körperchens mit Feinheit dem Sensoriam 
anzuzeigen. Die Vorfrage, ob sie wirklich sensible Nerven 
erhalten, känn dadurch erledigt werden, dass L u d w i g *) den 
N. splanchnicus der Katze eminent, sensibel g^funden hat, was 
sich durch experimentelle Priifungen bestätigen lässt. Jetzt 
erscheint es von höhem Interesse, dass die Längsrichtung der 
Vater'schen Körperchen im Mesenterium der Katze, welc&« 
meist der Eichtung des Verlaufs der Nervenstämme paralle^ 
gelegen ist, mit der Verbindungslinie jeder Partie des Darm- 
rohrs mit seiner Anheftungsstelle an der Wurzel des Mesen- 



*) Zeitschr. f. rat. Med. 1854. Bd. IV. S. 327. 
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terium, an einem festen Punkte der Wiibelsäule, sehr nahe 
zuBammenfällt. Die Väte ryschen Körperchen können also 
Empfindungen veranlassen, die durch Dehnung des Mesen- 
terium in dieser Verbindungslinie erzeugt werden. Die Deh- 
nung wiirde unmittelbar von der Anfiiilung des Darmrohrs 
mit Speisen etc. abhängig sein, wenn dasselbe frei im Raume 
an dem senkrecht herabbängenden Mesenterium aufgehängt 
wäie. So wie die anatomische Anordnung ist) kÖnnen auch 
noch andere Kräfte, namentlich Gontractionen des Darmrohrs 
selbst, Zermngen in derLängsaze der Väter' schen Körperchen 
bedingen, die aber mit der Anfiiilung des Darmrohrs steigen 
und fallen werden. Dass die (zahme und wiide) Katze das 
einzige Thier ist, welches, so viel man weiss, Vater'8che 
Körperchen im Mesenterium und einen höchst sensiblen N. 
splanehnicus major besitzt, erklärt sich daraus, dass die Katze 
das einzige genauer untersuchte springende Raubthier ist, dessen 
Darminhalt in Beziehung auf das Gewicht der verschiedenen 
Darmpartieen grossen und rasch erfolgenden Veränderungen 
unterworfen ist und dem deshalb die Kenntniss dieser Ver- 
änderungen in Bezug auf den Mechanismus des Sprunges und 
die dabei in Frage kommenden Muskelgefiihle (B er gm ann) 
und auszufiihrenden Muskel-Contraotionen von unentbehrlicher 
Wichtigkeit sein muss. 

Analoge Verhältnisse werden sich wahrscheinlich auch bei 
den iibrigen Vater*schen Körperchen, deren Innenkolben von 
concentrischen Kapselsystemen umhiillt sind, nachweisen lassen, 
sobald erst die Anheftungsweise derselben im Unterhautbinde- 
gewebe und an sonstigen Körperstellen in physiologischer Hin- 
sicht untersucht sein wird. Gewiss werden bei diesen Kör- 
perchen die Dehnungen genau in der Eichtung ihrer Längsaxe, 
welohe bei der eben aufgestellten Hypothese besonders ins 
A\ige gefasst wurden , nicht so in den Vordergrund zu. treten 
vermÖgen, wie es im Mesenterium der Katze der FaU zu sein 
scheint. 

Ebenso wird sich in den V äter' schen Körperchen der 
Vögel wahrscheinlich ein analoges Princip realisirt anden; 
man känn sie als Säckchen betrachten, in deren Längsaxe ein 
Innenkolben mit Terminalfaser liegt, der aber zunächst um- 
hiillt wird von der sog. Querfaserschicht, nämlich von einer 
dicken Lage starrer, sehr elastischer, unregelmässig durch ein- 
ander gewirrter Pasem, etwa nassen Pferdehaaren vergleichbar. 

Die Blutgefässe der Vater'schen Körperchen diirften bei 
ihrer ziemlich gleichmässigen Vertheilung im Innem k^inen 
wesentlichen Einfluss auf den Mechanismus des Apparates 
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ausuben. Den bisherigen Angaben zufolge sind in dem System 
der inneren Kapseln keine Blutgefasse vorhanden*). Bei der 
Unteisuofaung naturlich injicirter Vater'8cher Körperchen ist 
es mir ebenfalls nicht gelungen, deigleichen wahxzanehmen, 
wohl aber, nachdem ich dieselbe im Mesentenum der Katze 
Yon den Aiteiien aus mit Leim. und Oarmin geföllt hatte. Die 
arteriellen Gefasse treten vorzagsweise innerhalb des Stielfort- 
satzes in die Körperchen ein, verästehi sieh in einem weit- 
maschigen, die äusseren und sog. mittleren Kapsehi dorch- 
ziehenden Capillametz und einzelne sehr feine Capillaren yet- 
breiten sich auch in dem innersten Kapsekystem bis in. die 
unmittelbare Nähe des Innenkolbens.. Die Venen entstehen 
in dem äusseren Kapselsystem und verlassen meistens an den 
seitlichen Begrenzungen die Körperchen; dorch den Stielfoii- 
satz scheinen sie nicht zunickzukehren. Als Zusatz fiir die 
mlkroskopische Untersuchung wurde wässerige Sublimatiöeong 
von 0,3 — 0,5 ®.„ benutzt. 

Schliesslich mag iiber das Verhalten der V äter' schen 
Körperchen im polaiisirten Licht die Bemerkung hier Fiats 
finden, dass die centralea Partien derselben in schwächerem 
Grade die Eigenschaften des Bindegewebes theilen, wie sie 
von W. Muller beschrieben und leioht zu bestätigen sind. 



£rklårug ier Tafdn. 

Ta fel yni. 

Fig. I. ÅDsicht des Åpparates znr mikrometrischen Messung Ton 
Va ter 'schen Körperchen aus dem Mesenterium der Katze, in nat&rlioher 
Grösse, von oben. 

L. B. Linker und rechter Band der Messingplatte, welche die meisten 
Theile des Åpparates trägt. — S. Kopf der Schraube, deren Drehung 
mittelst der Feder F die Entfemung der Messingplatten II' und rr' ron 
einander nnd dadurch die Anspannung eines uber die Glasplatte G aus- 
gebreiteten Mesenterium-Stnckes in der Bichtung ron rechts-links bedingt. 
— ssss. Köpfe der Schraubén, welche dazu dienen, die obere Messing- 
platte IV auf der unteren (s. Fig. 2 1. r.) und zwischen denselben die 
Enden des Mesenterium-Stiickes zu befestigen. — y. h. Yorderer und hin- 
terer Band des Messingwalles , welcher die quadratische Glasplatte G om- 
gibt. Dieser Band Uberragt die Ebene der Glasplatte um ca. I Mm. — 
G. die quadratische, 9 Mm. messende Glasplatte, welche innerhalb des Mes- 
singwalles eingefugt ist. Unter derselben sind die Messingplatten L R unil 
M durchbohrt, um das Licht des Spiegels zum Bahr des Mikroskops ge- 
langen zu lassen. — S r. Kopf der Schraube, welche die Drehung des Appa- 
råtes um eine verticale Axe zu bewirken rermag. — F' Feder daau. — 
M Band der unteren kreisförmigen Messingplatte, in 240 Zähne eingetheilt. 



*) S. auch KöUiker, Handbuch der Gewebelehre. 4. Aufl. 1S62. 
S. 123. 
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in welche die Schraube Sr eingreift — NN Einschnitte, in welchen Fort- 
sätze der Messingplatten Ir laufen. 

Fig. 2. Seitenansicfat desselben Apparates von hinten. ' 

S wie in Fig. 1 . — s s Köpfe der beiden hinteren Schrauben , welche 
die oberen kleinen Messingplatten l'r' auf den unteren Ir festlialtiBn. — 
h hinterer Band des Messingwalles , welcher die quadratiscbe Glastafel 
(Fig. 1. G.) einschliesst nnd iiberragt; er ist in der Figur etwas zn niedrig 
gezeichnet. — L. B. wie in Fig. 1. — M wie in Fig. !. 

Fig. 3. Schematische Darstellung des optisclien Längssebnitts eines 
Y a ter' schen Körperchens, zur Erläuterung der gewählten Bezeichnungen. 

a centraler Pol des Korperchens. — b peripherischer Pol des Körper- 
chens. — c centraler Pol des Innenkolbens. — d peripherischer Pol des 
Innenkolbens. Von da erstreekt sich nach b das Ligamentum intercapsu- 
lare. — e Grenze des äusseren und mittleren Kapselsystems am centralen 
Pole. — e' dieselbe am peripherischen Pole. — f Grenze des mittleren 
und inneren Kapselsystems ara centralen Pole. — f dieselbe am periphe- 
rischen Pole. — g Eintrittsstelle der doppelt - contourirten Nervenfaser in 
den Stielfortsatz. — h Stielfottsatz. — r i Terminalfaser. — k knopfför- 
miges Ende derselben im Innenkolben. 

Fig. 4. Schematische Darstellung eines wlirfelförmigen Molecules A, 
wie solche z. B. in der Darmwand vorhanden gedacht werden können. Die 
Linien bezeichnen die aus fester Substanz gebildeten Fäden, in den JUaschen 
soll Wasser enthalten sein, welches bei Yolums-Aenderung auszutreten ver- 
mag. B ist die Seitenansicht desselben Molecules, nachdem die Winkel 
der Maschen bis zu den eingeschriebeneu Werthen durch eine abwärts wir- 
kende Zugkraft verändert worden sind. Nimmt die Dicke in demselben 
Yerhältniss ab wie die Breite, so Termindert sich das Yolumen des Wiirfels 
auf die Halfte. 

Fig. 5. Schematische Darstellung eines Doppelversuches mit Dtinn- 
därmen vom Menschen und von der Katze; im Durchschnitt. Genauere 
Angaben der Dimensionen finden sich im Tcxte. 

a weitere Glasröhre. — b eng«ré Glasröhre. — c HÖhe des Wassers 
in beiden Böhren vor Beginn des Yersuchs. — d KautschukstUck , welches 
den vertikalen TheU der Glasröhre b mit dem horizontalen verbindet. — 
e Kork. — f Befestigungsstelle des Menschendarms. — g offenes Ende der 
weiteren Glasröhre. — h Kork. — i Befestigungsstelle des Katzendarms. — 
k offenes Ende der engeren Glasröhre. — 1 Stiick vom Dunndarme der 
Katze. — m Stiick vom Diinndarme des Menschen. — n Befestigungsstelle 
des Katzendarms. — o Kork. — p Yerbindungsfaden , der beim Beginn 
des Yersuches erschlafft ist. — q Befestigungsstelle des Menschendarms. — 
r Kork. — s Faden, an dem die Zugkraft wirkt. — t Bolie. — v Gewieht. 



Ueber 

die Nervenzweige, welche dtirch das Foramen con- 
dyloideum anticum in den Himschädel eintreten. 

Von 

Professor I. Insehka in Tiibingen. 



Tn einer im Jahre 1856 erschienenen Abhandlung*), welche 
eine detailirte Schilderung der Verbindangen des Hypoglossns 
mit anderen Nerven, nämlich mit dem Sympathicus, mit Cei^ 
vicalzweigen und dem Trigeminus zur Hauptaufgabe hatte, 
wurde von mir ein Nerv, welcher den Canalis hypoglossi in 
centripetaler Bichtung passirt, nicht allein ausfiihrlich be- 
schrieben, sondem auoh durch eine Abbildang dem Verstand- 
nisse näher gebracht. 

Die an siob unscheinbare Sache gewann dadurch ein nicht 
geringes morphologisches Interessoi dass sie mit dazu beige- 
tragen hat, die vollkommene Analogie des Inhalts jener Liicke 
des Schädelgrundes mit dem eines Foramen intervertebrale 
nachzuweisen. Gleich wie hier der diirchtretende Spinalnerv 
von' einem Venenkranze umgeben wird, so umfasst ein solcher 
in Gestalt des um die innere Miindung des Canalis hypoglossi 
herumgelegten Gircellus venosus hypogl. die Warzel des Zungen- 
fileischnerven. Aber auoh eine, einem Bamus spinalis vergleich- 
bare Arterie, nämlich ein Zweig der Art. pharyngea ascendens 
wurde von mir durch den Canal hindurch bis zur Dnra mäter 
der hinteren Schädelgrube verfolgt. 

Es bedurfte jetzt nur noch des Nachweises von Nerven- 
elementen, welche, ähnlich wie jene scho^ friiher von mir ge- 
fundenen aus sympathischen und spinalen Böhren zusammen- 
gesetzten Zweige durch die Foramina intervertebralia in den 



*) H Luschka, Die sensitiren Zweige des Zungenfleischneryen. 
J. Miiller'8 Archir fur Anatomie etc. 1856. S. 80. Taf. X. 
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Wirbelkanal, so duTch den Canalis hypoglossi eintreten. Ich 
habe in dieser Beeiehung wörtlich Eolgendes berichtet: 

Die Nervenzweige y welche von aussen het in den Canalis 
hypoglossi eintreten, „sind bald äasserst diinn und zu mehreren 
vorhanden, bald zu einem stärk eren, aber jedenfalls nar V2Linie 
dicken Stämmchen yereinigt, das alsbald in Zweigchen nerfällt. 
Die Nervchen haben eine doppelte Bedeutung, indem sie einer- 
seits sich in den Wänden des Sinus occipitalis und des Cir- 
oellus hypoglossi yerbreiten und andererseits durch die kleinen 
Oeffnungen an der Innenfiläche des Canalis hypoglossi neben 
Blutgefåsschen in die Diploe der Sohuppe des Hinterhauptbeins 
spwie des Körpers und der Gelenkfortsätze dieses Knochens 
gelangen. Die gleichzeitige Beziehung dieser Nervenzweige 
zu Knochen und zu Venen wird ihre grosse morphologische 
Verwandtflchaft mit den Nervi sinu vertebrales auf den ersten 
Blick erkennen lassen.^ 

Die Nervchen, welche unter spitzem, nach oben offenem 
Winkel da vom Stamme des Hypoglossus abgehen, wo dieser 
seinen Canal verlässt, erklärte ich als Abkömmlinge des Ramus 
lingualis trigemini, nämlich als centripetale Fortsetzung des 
Hypoglossusendes jener unter der Zunge befindlichen sensiblen 
bogenförmigen Anastomose zwischen Lingualis und Hypoglossus, 
also fur eine Art von Rami recurrentes trigemini, welche in 
der Sdieide des Zungenfleischnerven emporsteigen bis zum 
Örte, an dem es ihre Bestimmung ist sich in der Peripherie 
zu verbreiten. Ich habe aber auch (S. 81) nicht unterlassen 
zu bemerken, dass ein öder das andere sympathische Zweig- 
chen aus dem Ganglion cervicale supremum sich an die Yenen- 
nervchen anlegt, um sich gleichmässig mit ihnen zu vertheilen. 

Von diesen meinen Untersuchungen hat die Literatur längst 
Notiz genommen, ja dieselben sind theilweise hereits in ver- 
schiedene Compendien iibergegangen. Es muss daher im höch- 
sten Grade befremden, dass sie in einer soeben erschienenen 
Schrift*), welche den Herm Prosector Nicolaus Riidinger 
in Miinchen als Verfasser nennt, keine Erwähnung gefunden 
haben, aber gleichwohl ihren wesentlichen Resul- 
taten nach in derselben enthalten sind. Auf den 
Kenner der Literatur macht es sicherlich einen eigenthiim- 
lichen Eindruck , wenn er findet , dass Riidinger den von 
mir schon vor 6 Jahren nachgewiesenen Nerven 1860 zum 
ersten Male nicht etwa bloss „beobachtet", wie er anfangs (S. 56) 



*) Ueber die Yerbreitung des Sympathicus in der animalen BÖhre, im 
Riickeninark und Gehirn. Miinchen 1862. 
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sagty sondem, wie er erst nachher (S. 63) yerkiindet, geradeza 
y^entdeckt'' haben wiU. Dei Irrthum ist um so aaffallender, 
da es Bich nicht bloss um einen, der Yeigessenheit so leicht 
anheiibfallenden Joumalartikel handelt. Die ganze von mii 
am genaimten Örte yorgetragene Lehxe ist nämlich auch in 
meine, erst ror einem Jahre erschienene Anatomie des Halses 
aufgenommen und dort (S. 383) zugleicb auf die erste Publi- 
cation verwiesen worden. In Fig. I. dieses Werkes ist iiber- 
dies deijenige Nerv, dessen Entdeckang sich Herr B ii din g er 
zusclireibt, bildlich dargestellt worden. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass meine Anatomie aach^in die Hände des genann- 
ten Autors gerathen ist, dessen Broschiire „Ueber die Ver- 
breitung des Sympathicus in der animalen Röhre^ etc. eine 
fur mich so schmeichelhafte Aehnlichkeit hat mit einer ron 
mir Yor 12 Jabren herausgegebenen Schrift*), in welcher 
(vgl. S. 16, 17, 24) auch die Verbindungen der Nervi ånu- 
vertebrales untereinander , also doch wohl Schlingenbil- 
dungen nicht vermisst werden. Denn das bayrische ärztliche 
Intelligenzblatt^^) bringt eine Becension meines Buchs aus 
Eiidinger'8 Feder, in welcher er mir das fiir seinen gegen- 
wärtigen Fall verhängnissyoUe Zeugniss ausstellte, dass darin 
k eine meiner friiheren Arbeiten, soweit dieselb^n den Hals 
betreffen, unerwähnt geblieben ist. 

Nach dieser Auseinandersetzung diirfte es Niemanden 
schwer werden, die ^Entdeckung'' Rudinger's auf ihren 
wahren Werth zn reduciren. 



*) Die Nerven des menschliclien Wirbelkanals. Tubingen 1850. 
**) 1862. Nr. 29. S. 429. 
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Gedrnckt bei E. Polz in Leipzig. 
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